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Sazetak

Uslijed, u posljednje vrijeme sve naglasenijoj brizi za okoli§, i u logistici se uvida sve ¢edc¢e

naglasavanje vaznosti ekologije i odrzivosti u logistiCkim procesima.

Stoga ovaj rad pokuSava navesti i objasniti sve dijelove jednog takvog ekoloSki okrenutog i

odrzivog logisti¢kog lanca.
Na jednom konkretnom primjeru prikazuje se implementiranje teoretskih koncepata u praksu.

U finalnom dijelu ovog rada analizira se sa ekonomskog aspekta nekoliko prikazanih mjera

energetske efikasnosti objasnjene spomenutim primjerom.

Summary

Due to the growing concern for the environment lately, the logistics is increasingly
recognizes the importance of emphasizing ecology and sustainability in logistics processes.
Therefore, this paper attempts to specify and explain all the parts of such an environmentally

sustainable logistic chain.
Implementation of theoretical concepts into practice is presented with one practical example.

In the final part of this work the economic aspects of several energy efficiency measures that

are explained in the aforementioned example are analyzed
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1 Uvod

Uslijed sve vecCe brige za okoli§ u svijetu i zbog nedavno promijenjenih ekoloSkih uvjeta i
dozvoljenih utjecaja na okoli§, sustavi poput proizvodnje i transporta su ti na koje te brige
znatno utje€u, te je samim time rastuéa ekoloSka pozornost posveéena ponajviSe tim
sustavima.[1]

S obzirom da su proizvodni sustavi i transport samo karike jednog opskrbnog lanca, za
pocletak je pozeljno to¢no definirati $to sve on obuhvacéa. Supply chain ili opskrbni lanac se
sastoji od onih aktivnosti povezanih s proizvodnjom od nabavke sirovine sve do isporuke

konagnog proizvoda.

Green Supply Chain Managament (GSCM), odnosno upravljanje zelenim opskrbnim lancem,
ima za cilj zadrZati otpad unutar industrijskih sustava kako bi se ustedjela energija i sprijeCilo
rasipanje Stetnih tvari u okolis.

U ovom tekstu Ce se usporediti razlike u tradicionalnim i zelenim opskrbnim lancima. Pri
tome je termin ,zeleni“ opskrbni lanac odabran kao prijevod izvornog engleskog termina
green supply chain, a na pojedinim mjestima rije¢ zeleno napisana je pod navodnicima samo
s ciliem naglasavanja da se radi o konceptu.

Danas je zagadenost okolisa glavni problem koji ima potencijal da uzrokuje izumiranje
Covje€anstva na zemlji. Od raznih vrsta oneciSéenja, oneciséenje zraka je ono kojom treba
posvetiti najvecu i hitnu pozornost.

Globalno zatopljenje je efekt koji se dogada zbog povecanje koli€ine otpadnih plinova
prisutnih u zraku i to je najteZi problem s kojim se Covje€anstva suoava u ovom trenutku.
Utvrdeno je da je koli¢ina ugljiénog dioksida u zraku bila otprilike oko 280 dijelova na milijun
prije industrijske revolucije dok je sad postignut udio u zraku od 380 dijelova na milijun, a
njegov rast je i dalje ubrzan. Trenutno dodajemo 2 dijela na milijun godi$nje. Utvrdeno je da
bi porast ugljicnog dioksid na udio vise od 450 dijelova na milijun mogao dovesti do
povecCanja temperature do 2 stupnja Celzijeva koja ¢e rezultirati brzim i neopozivim

topljenjem Grenlanda i antarkti¢kog leda.[2]

Dovoljno je reéi da topljenje leda sa Grenlanda za sobom povlaéi posljedicu porasta razine
mora za 23 metara, $to znaci da ¢e se lice zemlje koje sad poznajemo drasticno promijeniti.
Bez pravilne akcije biti ce nemoguce zaustaviti rast ugljicnog dioksida samo na 450 dijelova
na milijun ili manje.

Da bi se to dogodilo moraju se dogoditi velike tehnoloSke, drustvene i politiCke promjene u

drustvu.
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2 Osnovno o ,Zelenom*“ opskrbnom lancu

Tradicionalni lanci opskrbe sastoje se od pet dijelova: sirovina, industrija, distribucija,
potroSac i otpad. Svaki od dijelova tj karika u nabavnom lancu moze biti razlog za
zagadenije, otpad, i druge opasnosti po okolis.[3]

Nafta je jedna od glavnih sirovina koju koriste obje, i industrija i potrosaci u razli¢itim fazama
opskrbnog lanca. Nafta je koriStena kao sirovina u mnogo procesa koji variraju od
proizvodnije energije do petrokemijskih proizvode, kao i gorivo koje pokrece vozila i motore u
poljoprivredi, automobilima i sli¢no.

Kako sagorijevanje nafte i njezinih derivata vodi do stvaranja zagadenja i povec¢anja emisije
staklenickih plinova, njezina upotreba mora se ograniciti i ako je ikako moguce totalno

eliminirati.

Sa dodatnom industrijalizacijom najvide naseljenih svjetskih zemalja poput Kine i Indije,
upotreba nafte i naftnih derivata ¢e dosti¢i nove rekorde u potrosniji i upotrebi u bliskoj
buducnosti.

Uz povecano potraznju za naftom u bliskoj buduénosti, €ija je ponuda limitirana, zemlje su
prisiliene da ili prigrle nove alternativne tehnologije ili da gledaju kako se njihove ekonomije

raspadaju.

Takoder znatne koliine nafte se nalaze u zemljama koje ne mogu uvijek garantirati isporuku
zbog svojih unutarnjih problema, poput politickih previranja, djela terorizma i slicno.

Ti faktori takoder tjeraju svijet da prihvac¢a nove alternativne tehnologije.

Drugi dio lanca, industrija ili proizvodnja se opisuje kako i sam proces i dizajniranje
proizvoda imaju jako puno prilika za implementaciju ekoloski prihvatljivih procedura i
postupaka.

Kao primjer, takve procedure imaju za posljedicu smanjenje otpada, minimiziranje
zagadivanja i efikasno koriStenje resursa.

U procesu distribucije, organizacija moZe smanijiti ambalazu proizvoda i stres ,obrnute
distribucije“. Organizacija mozZe poticati svoje potroSace da efikasnije koriste sami proizvod

tako Sto e priloZiti instrukcije ili sugestije u korisnicki prirucnik.

U procesima zbrinjavanja otpada, kompanija mora postovati zakone i pravila vezana za

prikupljanje i zbrinjavanje bilo kakvih opasanih materijala.
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Slika 1. Funkcionalan model organizacije opskrbnog lanca sa okoliSno utjecajnom praksom
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Slika 1 prikazuje ,zeleni“ opskrbni lanac i razliCite tocke gdje se otpad stvara kao i prilike da
se ta koli¢ina ogranici, reciklira i ponovno uvede u proizvodnju.[4]

U zelenoj proizvodniji, opskrbni lanac ukljuuje odluke o moguénosti da proces moze koristi
odredene obnovljive materijale, moguénost za viSekratnu upotrebu materijala kao i
smanjenje otpada.

Ekoloski prihvatljive inovacije najbolje se primjenjuju tijekom faze proizvodnje opskrbnog
lanca, kako je ta faza interno fokusirana organizacija moze konkretnije vidjeti sve dobrobiti

implementacije ekoloski prihvatljivijeg procesa

Green Supply Chain Managament (GSCM) ili zeleni opskrbni lanac, ukljuuje tradicionalnu
praksu upravljanja lancem ali sa usvojenim ekoloskim kriterijima.
Zeleni opskrbni lanac cilia na ograni¢avanje otpada unutar industrijskih sistema u cilju

oCuvanja energije i sprie€avanja rasipanje opasnih materijala u okolis.[5]

10
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21 Razlike izmedu konvencionalnih i ,zelenih*
opskrbnih lanaca

Konvencionalni i zeleni opskrbni lanci razlikuju se na nekoliko nacina. Prvo, konvencionalni
lanci naj¢eS¢e uzimaju u obzir ekonomske aspekte i vrijednosti, dok zeleni lanac daje

znacajno razmatranje i ekolokih aspekata.

Input Water Water
Energy Energy

P - - - - -

Concept Design Raw material Transport Manufacture Transport Customers Transport Disposal
extraction ¢ & ‘
l Air l Air l Air l
Air, Water, Waste Air, Water, Waste Air, Water, Waste Air, Water, Waste

Impacts

Slika 2. Utjecaj na okoli$ u svakoj fazi lanca opskrbe [6]

Najc¢eSce kad tradicionalan lanac ne uzme u obzir ekolo$ki utjecaj u obzir, on biva limitiran u
mogucénostima unaprjedivanja.[7]

Na primjer tradicionalni lanci najée$ée uzimaju samo u obzir toksikoloSko djelovanje na ljude,
ostavljajuci sa strane posljedice djelovanja na okoliS. Nadalje, Cesto se koncentriraju vide na
kontrolu konaénog proizvoda, a dopustajuéi negativne posljedice da se dogode tijekom

proizvodnog procesa.

S druge strane, zeleni, integrirani, ekoloSki optimizirani lanac opskrbe proSiruje podrucje
djelovanja i razmatranja i dodaje uz samo ljudske toksikoloSke efekta i ekoloski negativne
posljedice na prirodni okolis. Ekoloski kriteriji smatraju se kao klju¢ni kriteriji za proizvode i
proizvodnju a istovremeno kompanija mora osigurati ekonomsku odrzZivost i ostanak u

konkurentskim vodama kao i dovoljan profit.

Kupac i dobavlja¢ nacin odabira kriterija fundamentalno su razli€iti u tradicionalnim i zelenim

lancima.

11
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U tradicionalnim lancima dominantan faktor je cijena. U zelenim lancima ekoloSka zadaca je
dio dostavljaCevog kriterija. Stavljajuéi te ekoloSke kriterije u praksu zahtjeva pazljivu
nabavljaCevu procjenu, baziranu na osnovi dugoroc¢nih veza.

Razvoj opskrbljivaCa uobiCajeno zahtjeva jako puno vremena i samo ograni¢en broj
opskrbljivaCa zadovoljava zadane kriterije.

Svaka promjena opskrbljivata ne moze biti izvedena u zelenom lancu brzo kao u
tradicionalnom lancu.

Jedna od pocetnih pretpostavki u svezi zelenih proizvoda je da oni vode ka veéim
troSkovima proizvodnje u usporedbi sa tradicionalnim. No medutim nedavna otkri¢a pokazuju

da inovacije i optimalno planiranje dramati¢no smanijuje troSkove u vecini slu¢ajeva.

U usporedbi sa konvencionalnim lancima, koji imaju veliki broj konvencionalnih materijala i
dobavljaca, zeleni lanci su relativno inferiorni u odnosu na brzinu i fleksibilnost.
Tablica 1. saZzima glavne razlike izmedu upravljanjem konvencionalnih i zelenih opskrbnih

lanaca.

Tablica 1. Razlika izmedu konvencionalnih i ,zelenih* opskrbnih lanaca

Karakteristike Konvencionalni opskrbni lanci Zeleni opskrbni lanci
Ciljevi i vrijednosti Ekonomski Ekonomski i ekoloski
Kriteriji odabira Cijena odabire opskrbljivaca brzo | Ekolo$ki aspekt odabira (i cijena)
opskrbljivaca Kratkorogne veze Dugorocne veze
Pritisak troSkova i Skupa cijena pritiska Skupa cijena pritiska
cijena Niske cijene Skupe cijene
Brzina i fleksibilnost Velika Niska

lako u nekim slu€ajevima troSkovi koji su uklju€eni u zeleni SCM su visoki u odnosu na
konvencionalne opskrbne lance, potroSacka svijest o okoliSu pomaZe organizacijama da

stvore brand i zauzvrat dobiju jedinstvenu konkurentsku prednost.

Procjenjuje se da 75% potroSata tvrde da je njihova kupovina bila pod utjecajem
organizacija koje su imali ekoloSki svjesnu reputaciju i 80% njih tvrdi da bi bili spremni platiti i
Uvjezbavajuéi samo dio zelenih koncepata u opskrbnim lancima mnoge komercijalne
organizacije su postigle ogromni uspjeh.

U sljedeca 4 poglavlja éemo obraditi prilike provedbe zelenih opskrbnih lanaca u podrucjima

proizvodnje, bio otpada, izgradnje i pakiranja.

12
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3 ,Zeleni“ lanac opskrbe i njegovi osnovni dijelovi

,Zeleni opskrbni lanac (Green Supply Chain Managament- GSCM) se definira kao proces

koji koristi ekoloski prihvatljive ulaze i transformira te ulaze u izlaze koji mogu biti ponovno

koristeni na kraju svojih Zivotnih ciklusa, dakle stvaranja odrzivog opskrbnog lanca. [7]

Terminologija za ,zeleni“ opskrbni lanac i njegove mnoge elemente imala je dosta preinaka

tokom godina i sveobuhvatan popis ukljucuje sljedece termine:

e QOdrziva opskrbna mreza

o Opskrba i zahtjevi odrzivost

e Opskrbni lanac- ekoloSko upravljanje

e Zelena“ kupnja i ,zelena“ nabava

o Zelena“ logistika i ekoloska logistika

o Odrzivi opskrbni lanci

LZeleni® opskrbni sustavi ili lanci teoretski imaju pet osnovnih elemenata i uklju€uju: ulaz,

izlaz, transformaciju, kontrolu i povratne informacije.

Opskrbni lanac se mozZe definirati i od najmanje Cetiri toka aktivnosti i odnosa pa tako

imamo, uzvodne, nizvodne i interne organizacijske aktivnosti.

Opskrbljivaé

L

Uzvodni tokovi i
aktivnosti

Interne aktivnosti

Nizvodni tokovi i
aktivnosti

Slika 3. Dijagram "zelenog" opskrbnog lanaca sa fazama | aktivnostima

Zatvaranje petlie

Kupac

Aktivnosti uzvodnog toka uklju€uju kupnju i nabavu a takoder medu stavkama uzvodnog toka

moze biti i takozvani outsourcing.
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U interne organizacijske aktivnosti opskrbnog lanca spadaju proizvodnja i procesi unutar
same organizacije.

Pod aktivnosti nizvodnog toka u opskrbnom lancu podrazumijevamo izlaznu logistiku,
transport, marketing, pakiranje i skladistenje.

Tokovi su tako napravljeni da zadovolje ,nizvodnog“ kupca, bilo viSe njih ili pojedinca.

Sa ,zatvaranjem petlje“ opskrbnog lanca, aktivnosti se proSiruju da uklju¢e stavke obrnute
(reverse) logistike takoder.

Ideja zatvaranja petlje u opskrbnom lancu je da se potroSeni proizvod na koncu svog perioda
eksploatacije budu ukljuéen nazad u sustav sa metodama recikliranjem, ponovnim
uklju€ivanjem u proizvodnju kao poluproizvodom, i povratna logistika je dio svih tih metoda.
Odnosi u zatvorenim petliama mogu biti direktno utvrdeni izmedu organizacija, njihovih
opskrbljiva€a i njihovih potrosaca ili mogu biti interne petlje izmedu opskrbljivaca, potroSaca

U samoj organizaciji.

Zeleni lanac opskrbe nije evoluirao tokom vremena sam. Tako postoje mnoge korporativne i
industrijske filozofije i prakse koje su bliske samom zelenom lancu i Cesto sluze kao njegova
podrska. Te prakse i filozofije su i same bile predmeti opseznih istraZivanja i dokazivanja.

Tako su neke od poznatijih metoda i filozofija recimo,

o Ekoloski upravljacki sustavi (Enviromental Managament System- EMS)
¢ Analizator Zivotnog vijeka proizvoda (Life Cycle Analysis -LCA)

e Ekoloski dizajn (DFE)

¢ Industrijska ekologija

e Upravitelj proizvodima
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Industrijska
ekologija i
industrijska
simbioza

Ekoloski
upravljacki sustavi
(EMS)

Ekoloski dizajn
(DFE)

Upravitelj
proizvodima i
produzena
proizvodacdeva
odgovornost

Analizatori
zivotnog vijeka
proizvoda (LCA)

Slika 4. Industrijske ekoloSke prakse povezane sa “zelenim” opskrbnim lancem

EMS je blisko uskladen kao dodatak Zelenom opskrbnom lancu. On postavija i utvrduje
procedure za opskrbljivaCa u cilju smanjivanja ekoloskih utjecaja i zahtjeva minimiziranje
istih, pracenje otpada u njegovim sistemima, i informiranju kupcu o nacinima minimiziranja

ekoloskih utjecaja.

LCA orijentacija na zelene opskrbne lance odnosi se na poboljSanje odnosa i informacija u
procesima upravljanjem proizvodima i materijalnima te njihovih izvora i utjecaja tijekom
Zivotnog ciklusa proizvoda.

LCA je vrijedan za optimiziranje zatvorenih petlji opskrbnih lanaca i poboljSavanju eko-

dizajniranja proizvoda.

Eko- dizajniranje i DFA su povezani sa sudjelovanjem opskrbljivaca.

Njihova primjena zahtjeva razumijevanje izvora, odredista, mogucnosti i karakteristika
proizvoda ili usluge.

Suradnja opskrbljivata u eko-dizajnu je vazna dimenzija u DFA programu u samoj

organizaciji.
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3.1 Granice ,,zelenih” opskrbnih lanaca

Opskrbljivacki lanac se sastoji od mnogo granica. Da bi se ulinkovitije upravljalo lancima u
smislu ekolodkog utjecaja, organizacije i upravljaCi moraju razumjeti razli¢ite dohvate
opskrbnih lanaca i njihove utjecaje na ekologiju preko svojih granica.[9]

,Cista definirana granica® je podetni korak za organizacije koje Zele upravljati svojim
zalihama i opskrbnim lancima i koja moze pomoc¢i identifikaciji utjecaja, briga i kontrola.
Mnoge granice postoje i treba ih utvrditi. Tokom vremena definiralo se devet podrucja i

njihovih granica i to su redom:

Organizacijske granice
Zemljopisne-lokacijske granice
Politicke granice

Informacijske granice
Vremenske granice

Zakonske granice
KulturoloSke granice

Ekonomske granice

© © Nk 0N~

TehnoloSke granice

¢ Organizacijske granice

Odijeli, poslovne jedinice, podrucja djelovanja, korporativni entiteti, sudionici opskrbnog lanca
su svi aspekti organizacijskih granica.

Ne samo da su to organizacijske granice ve¢ se organizacijske razine upravljanja takoder
jedna vrsta organizacijskih granice.

Upravljacke i odlu€ujuce strukture nasuprot niskoj razini upravljackih struktura, Drugi aspekt
takvih granice je da li je centralizirana ili decentralizirana kontrola opskrbnih lanaca.

Ta granica je takoder povezana sa razinama. U upravljanju opskrbnim lancima,
organizacijska granica interno limitira i odreduje moguénosti ,pozelenjavanja“ lanca uslijed

nedostatka funkcionalnih odnosa u samoj strukturi upravljanja.

o Zemljopisno-lokacijske granice

Ove granice ukljuCuju odredivanje fizickih i geografskih lokacija i njihovo uzimanje u obzir u

upravljanju zelenim opskrbnim lancima.

16



Diplomski rad

Fizikalne udaljenosti predstavljaju jednu dimenziju u odredivanju tih granica i utvrduju dali
evaluacije u procesu upravljanja ¢e biti lokalne, regionalne ili globalne.

Odluke tipa lociranja opskrbljivata u podru¢ju djelovanja i utjecaj ,Just in Time (JIT)*
opskrbljivace filozofije su takoder mogu biti prepisane ovim granicama.

Utjecaj JIT praksa je pokazao razliCite ekoloSke primjene, ponekad sa popravljenim a
ponekad sa pokvarenim utjecajem.

Ti utjecaji mogu djelomi¢no biti objasnjeni kroz udaljenosti izmedu kupca i opskrbljivaca.

e Politicke granice

Institucionalna pravila i regulacije variraju tijekom razlicitih politickih granica.

Ponekad opskrbni lanac i njegove ekolodko odrzive komponente mogu biti pod utjecajem
razli¢itih politi¢kih utjecaja koji mogu biti nacionalnog, regionalno, lokalnog ili drzavnog nivoa.
Razliciti politicki utjecaji ponekad mogu posluZiti ili kao prepreka a ponekad kao poticaj

.pozelenjavanju® opskrbnog lanca.

¢ Informacijske granice

Ponekad postoje granice u dostupnosti informacija tipa poput sigurnosnih, natjecateljskih i
sliénih. Razli¢ite zamisljene granice mogu postojati u dijeljenju tih informacija, pa tako razina
prepreke raste kad dobavljanje informacije postaje teze

Organizacija mora biti svjesna ne samo utjecaja na okoli§ njenih procesa ve¢ i utjecaja
opskrbljivackih procesa i operacija i u tom cilju je svakodnevno prikupljanje novih i
osvjezenih starih informacija nuzno. Cesto se te nuzne informacije prikupljanju preko LCA
alata i sli¢nih razvijenih programa i prikupljala podataka. Ponekad informacijske prepreke su
umjetno i s namjerom stvorene. Opskrbljivatke organizacije ponekad nadu prednost u
nepotpunom izvjeStavanju i protoku informacija. Taj djelomi¢ni protok je potaknut fiziCkim
udaljenostima i kulturoloskim utjecajima, a ako je vedi taj utjecaj protok informacija je slabiji.
Odredena znanja i u€enja u upravljackim aktivnostima su kriti¢na u odredivanju, definiranju i

proSirivanju informacijskih granica.

o Vremenske granice

Ekoloski utjecaj organizacije za proizvod ili materijal stvaranjem otpada koji ide od ili prema
sustavu moZe se promatrati kroz vremensku granicu.
Bez obzira da li je dimenzija vremena kratka (minuta, sat ili dan) ili duga (mjesec, kvartal,

godina ili dekada), vremenska stavka i njen utjecaj na okoli§ su uvijek prisutne.
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Problemi sa vremenskim granicama su takvi Sto te granice mogu i¢i u viSe dimenzija i razina.
Okolisni utjecaj ne moze se samo povezati sa budu¢im postupcima ve¢ se mora povezati i
sa ve¢ odradenim odlukama iz proSlosti.

Drugi vazan aspekt u razmatranju kratkotrajnim nasuprot dugotrajnim vremenskim stavkama
i njenim utjecajima na okoli§ treba naci u duljini suradnje ili ugovora izmedu suradnika ili
partnera u lancu.

Opskrbni lanci koji su fokusirani na kratkotrajne vremenske granice tipicno imaju manje
razina upravljanja.

Duze vremenske granice redovito imaju znacajno vece organizacije sa jako puno razina

upravljanja.

e Zakonske granice

Osnovno pitanje koje se namece samom opskrbljivackom lanac je u kojoj toCki viSe nismo
odgovorni za proizvod i materijal u lancu i njegove posljedice?
Takoder povezano za ovu granicu takoder moze biti i moralni ili etiCki aspekt, tj. u kojoj tocki

u opskrbnom lancu nismo viSe odgovorni sa zakonske, eti¢ke ili moralne strane?

o KulturoloSke granice

KulturoloSke granice koje odreduju mogucnost upravljanja i kontrole .

Jednostavan primjer ovakvih granica su granice koje imaju veza s komunikacijom tj viSe sa
specifi€nim jezicima i problemima razumijevanjem.

Takoder zbog tih granica proizlaze problemi poput povjerenja, prihvacanja, i sli€¢nog, u
samom opskrbnom lancu.

Ta kulturoloSke razlike, mogu biti internacionalne razine ili individualne, grupne ili
organizacijske razine. Znac€ajan elementi kulturoloskih granica su razli€ite vrijednosti, norme

i samo dijeljenje izvan granica.

o Ekonomske granice

Ekonomske granice su potvrdene kroz oblik fiducijarne i financijske odgovornosti.

Osnovno pitanje koje se javlja kod ovih granica je u kojem trenutku vise ekonomski nije
isplativo za organizaciju upravljati svojim opskrbnim lancem na okolisno odgovoran nacin.
Taj problem se takoder odnosi na financijske tokove unutar same organizacije. Zakonske

granice takoder mogu imati ulogu u formiranju ekonomskih granica.
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o TehnoloSke granice

Ponekad tehnoloSka infrastruktura, koja moze sadrzavati informacije, procese i proizvode, ili

organizacija tehnoloSke podrSke ne mogu ispuniti i u€initi neko upravljanje zelenim
opskrbnim lancem moguce.

GRANICE
/\/ Organizacijske \\ Politicke ;
[

TOKOVI: Ekonomske TOKOVI:
Materijali Materijali
yslugf Zemljopisno- l.Jsmgf
Financije Tehnoloske lokacijske Financije
Informacije Informacije

Otpad Kulturoloske

Otpad

Slika 5. Prikaz razliCitih granica u lancu opskrbe
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3.2 Tokovi u ,,zelenom* lancu opskrbe

Sliéno kao sa razli¢itim granicama sustava takoder mozemo i prepoznati razliite tokove u
»Zzelenom“ opskrbnom lancu.

Prepoznaje se pet razli€itih tokova i to su redom:

Tok materijala
Tok usluga
Tok financija

Tok informacija i znanja

o bk wDbd =

Tok otpada

e Tok materijala

Tok materijala je naj¢esce fizicki tok povezan sa opskrbnim lancem u koji spadaju dijelovi,
komponente, sirovi materijal i zgotovljen proizvod.

Veliki dio istrazivanja u opskrbnom lancu je fokusiran prema upravljanju materijalnim
dobrima. Jedan od osnovnih alata, analizator toka materijala, su preporueni sastavni
dijelovi ,zelenih® opskrbnih lanaca EkoloSki utjecaji ovih tokova su dobro dokumentirani u
samoj organizaciji kao i njihove implikacije u sve oblike ekoloSkih medija od upravljanja
krutim otpadom, produktivhod¢u resursima, unistavanjem i klimatskim promjenama.

Neka nedavna istrazivanja su predlozila da analize toka materijala budu sama jezgra

aspekta upravljanja zastitom okoliSa

o Tok usluga

Ovi tokovi predstavljaju sve nematerijalne tokove izmedu organizacija.

e Financijski tokovi

Financijski tokovi su primarno tokovi kapitala (novca) tijekom opskrbnog lanca.

Ovi tokovi su kriti€ni za upravljanje lancem opskrbe. EkoloSka implikacija ovih tokova je
veéinom povezana sa financiranjem praksi i usluZnih/materijalnin tokova koji mogu
uzrokovati ekoloSku Stetu i potro$nju.

Upravljanje ovim tokovima moZe imati duboke ekoloSke implikacije, recimo primjer
financijska ustanova ne Zeli financirati i usluZivati ekoloSki riskantne projekte unutar

organizacije.
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Alati integrirani u financijskim tokovima u upravljanju opskrbnim lancima su standardni
financijski i raCunovodstveni alati. Evaluacija i analiza financijskih tokova integrirani u
ekolodkom opskrbnom lancu su veoma ogranic¢eni.

Kako posljednja kriza u svijetu pokazuje, financijski sistem ¢e naveliko regulirati koli€inu

materijalnih tokova i potrebi svih lanaca opskrbe.

e Tokovi informacija i znanja

Informacijski tokovi su takoder kriti¢ni za upravljanje ,zelenim® opskrbnim lancima.

Mnogo ekoloskih informacija u svezi opskrbnog lanca se moze povezati sa zivotnim
ciklusom proizvoda i LCA analizama.

Operacije diliem opskrbnog lanca mogu takoder biti korisne okoliSu ali samo uz prave
informacije. Neke od tih koristi mogu povezane sa imanjem toénih podataka o materijalu i
dobrima

Informacijska razmjena moze uvelike smanijiti koli¢inu energije, transporta i materijalnog
inventara u opskrbnom lancu.

Sa prednodcu e-trgovanja i unutar organizacijskih informacija unutar opskrbnog lanca,
razmjena informacija tijekom lanca imati jako dobar utjecaj na okolis.

Informacija ne samo da je krucijalna za interno upravljanje opskrbnim lancima, ve¢ je jako
koristan regulatorni alat koji moZe navesti da organizacije iznova preispitaju procese u
svojim opskrbnim lancima

Ekoloski informacijski lanci takoder mogu biti koriSteni da podastru odredenu javnu sliku o

lancu opskrbe i njegovim dijelovima.

e Tok otpada

Trebamo promatrati tokove otpada kao dijelove svih dosad nabrojanih tokova koji ne moraju
nuzno imati socioloske (ekoloske) koristi.

Tokovi otpada uzrokuju velike trodkove i mogu potraZivati odvojene programe da se
minimiziraju. Takoder upravljanje ovim tokom je takoder kriticno i moze biti odvojeno unutar
samog opskrbnog lanca. 1zmjena otpada izmedu viSe organizacija moZe izmijeniti otpad u
korisni materijal koji se ponovno koristi u proizvodniji, tako razli€iti tokovi poput vode,
konstrukcijskih materijala, plastike, elektronickih proizvoda ili energija mogu biti nekim
drugim jako korisni.

Te otpadne razmjenske mreze jako su korisne za sve sudionike razmjene.

Drugi aspekt otpadnih tokova je upravljanje proizvodima nakon eksploatacijskog Zivota i

nacina odlaganja.
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3.3 ,,Zelena“ nabava (Green Procurement)

U opskrbnom lancu, svaka organizacija kupuje materijal iz uzvodnog toka dobavlja¢a, dodaje
vrijednost i zatim prodaje taj zgotovljeni proizvod nizvodnim tokom.[10]

Kako svaka organizacija kupuje i prodaje materijal tokom opskrbnog lanca i upravo te akcije
pokre¢u materijal kroz cijeli opskrbni lanac. Okida¢ koji pokreée svaki pokret ja kupovina. To
je u osnovi poruka koju organizacija 3alje opskrbljivau i govori, ,pristajemo na vaSe uvjete i
molimo da nam posaljete materijal‘. Kupovina daje mehanizam koji pokrece i kontrolira tok

materijala tijekom opskrbnog lanca.

Kupovina je funkcija odgovorna za nabavku svih materijala potrebnih organizaciji. Mnoge od
tih transakcija nisu standardne kupovine ali ukljuéuju iznajmljivanje, leasing, ugovaranje,
razmjenu, darovanje, pozajmljivanje itd.

To ja nacin na koji ljudi govore o nabavljanju materijala ili kako se uéestalije kaze o nabavi.
Nabava i kupovina se €esto uzimaju da znace istu stvar, no kupovina se odnosi na stvarnu
kupovinu dok nabava se odnosi na puno Siri pojam. Nabava ukljuCuje razliCite tipove
kupovine (kupovina, iznajmljivanje, ugovaranje...) ali i popratne poslove poput odabira
opskrbljivaCa, pregovaranja i dogovaranja uvjeta, ubrzavanja i nadzora opskrbljivaca i
njegovog ucinka, rukovanjem materijalom, transportom, skladiStenje i primanje dobara od

opskrbljivaca.

Nabava je odgovorna za dobavljanje svih materijala potrebnih organizaciji. Ona se sastoji od
svih popratnih i povezanih aktivnosti potrebnih za dobivanje dobara i bilo koji drugih
materijala od opskrbljivata u organizaciju.

Nabava naj¢esée ne mi¢e sama materijal u lancu ali organizira transfer. Ona daje poruku da
je materijal potreban, i sreduje promjene vlasnistva i lokacija ali je druga funkcija, poput
transporta koja stvarno i dostavlja materijal.

Tako da je briga nabave vecéinom povezana sa informacijama u procesu , skupljanu

podataka od razlicitih izvora, analiziranju i pustanju nove informacije u opskrbnom lancu.

e VazZnost nabave

Lako se moze uvidjeti vaznost nabave. Ako se pogleda Sira perspektiva, obrasci nabave su
vazni spoj izmedu organizacija u opskrbnom lancu i oni daju mehanizam za koordinaciju
toka materijala izmedu kupaca i opskrbljivaa. Nakon svake toCke u opskrbnom lancu,

nabava $alje poruke unatrag da opise Sto kupac Zeli.
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Ne samo da je nabava esencijalna nego je i odgovorna za sve troSkove unutar organizacije.
Za tipiCnog proizvodaca 60% njegovih troSkova ide na materijal. Tako da je nabava direktno
odgovorna vecinu tog trodka. Ako se paka zauzme ogranicen pogled, nabava je definitivho
esencijalna funkcija u svakoj organizaciji. Znamo da svaka organizacija treba zalihu
materijala i nabava je odgovorna za to, jer ako se nabava izvede loSe materijali nece doéi ili
¢e doci krivi materijali, u krivim koli¢inama, u krivo vrijeme, sa loSom kvalitetom, po

previsokoj cijeni itd. |z svega toga se moze osjetiti vaznost nabave.

e Ciljevi nabave

Sazeto prvenstveni cilj nabave je osigurati organizaciji pouzdane zalihe materijala.
Uz taj prvenstveni mozemo definirati joS nekoliko neposrednih ciljeva koji glase:
e Organizira pouzdane i neprekinute tokove materijala u organizaciji
e Radi usko povezana sa odjelima podrSke kupcima u cilju razumijevanja potreba
kupaca
¢ NalazZenje dobrog opskrbljivaca, definiranje i razvijanje odnosa kao i razumijevanje
njegovih potreba
o Kupovanje pravog materijala i Cinjenje svega potrebnog da se isti dobije u potrebnim
koli¢inama, da stigne na vrijeme i mjesto i da zadovoljava svim potrebnim zahtjevima
e Pregovaranje dobrih cijena i uvjeta
e Drzanje zaliha malenim, imati na umu skladiSnu politiku, investicije, standarde i
spremnost dobavljenog materijala itd....
¢ Micanje materijala brzo i efikasno tokom opskrbnog lanca, po potrebama ubrzavanje

isporukama

Mnoge organizacije diliem svijeta trude se da kupuju proizvode i usluge koje su manje Stetne
za lokalni i globalni okoli§. Oba sektora, i privatni i javni i organizacije unutar njih se trude
implementirati kupovne i nabavne obrasce koje ukljuuju brigu i ekolosku i socijalnu ili da
prakticiraju takozvanu ,zelenu” nabavu.

Te aktivnosti implementacije su dio veCeg pokreta koje se trudi cijeli potroSacki sustav

dovesti u odrzive forme i proizvodnje i troSenja.

Trendovi u nabavi su:

o Poboljsati ekolosku stavku javnih autoriteta u nabavi

e Smanijiti potrodnju materijala, resursa i energije
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o Stimulirati posao razvijanja novih proizvoda/usluga

e Stimulirati ,zeleni* i inovativno razvoj proizvoda

Vlada pojedinih zemalja su shvatile vaznost prakse ,zelene” nabave kao one koja ¢e smanijiti
troSkove, smanijiti upotrebu energije, resursa i materijala.

Takoder su shvatile vrijednosti tog unaprijedeno imidza u takvoj politici. Prepoznavanje
takvih prilika unaprjedivanja je klju¢ni faktor koji vodi ka rastu ,zelene“ nabave na svim
razinama vlada.

Vodece organizacije unutar privatnog sektora takoder su pokazale znac¢ajne pomake prema
»pozelenjevanju® nabavnih praksi.

Mnoge privatne organizacije rade na unaprjedenju ekoloSkih performansi njihovih procesa,
operacija i proizvoda i ,zelena“ nabava se €ini kao logi¢an slijed u tom trudu.

Sliéno kao i javni kupci, privatni sektor takoder u zadnje dva desetlje¢a mijenja i prihvaca
.zelenu® praksu u nabavi (npr.reciklirani uredski papir, obnovljiva energija, boje....), ali

takoder trazi i takve materijale, substance i kemikalije koje idu u proizvode i usluge.

Vodecée organizacije koriste LCA ( analizatore zivotnog vijeka) i procjenjivate materijala da

U privatnom sektoru se ,zelena , nabava doZivljava unaprjedenje njihovih proizvoda i
operacija sa ekoloSkog aspekta, i smanjivanje rizika, ukupnih troSkova vlasnisStva i

unaprjedivanju performansi opskrbnog lanca.

Unato€ razlikama u isticanju, zelena nabava i njene aktivnosti u oba sektora, kako privatnom

tako i javnom, ima Cetiri glavna pristupa:

1. Nabava ekoloski ozna&enih proizvoda i li usluga
2. ,Kucna“ evaluacija proizvoda ili usluga

3. Evaluacija Proizvoda ili usluga trece strane

4

Inicijative u opskrbnom lancu

Ti pristupi su prizvani i pokrenuti od administrativnih, nabavnih, ekolo3kih ili operacijskih
odjela vlada ili privatnih organizacija.

Javna zelena nabava se Cesto se naslanja na utvrdene proizvode, standarde, oznake ili
certifikate koji oznagavaju ekoloske atribute ili performanse proizvoda.

Vodene ucinkom, vodece privatne organizacije vide zelenu nabavu kao logicki dio efektivne

kupovine i nastavak opskrbnih praksi.
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Privatne organizacije Cesto koriste ,kuéne® ili evaluacije tre¢e strane da donesu informirane
odluke u zelenoj nabavi. No medutim privatne organizacije nece uspostaviti zelenu nabavu

ukoliko nisu jasne definirane dobrobiti takve nabave, kako i za njih tako i za njihove klijente.

Koristi uspostave zelene nabave su:

e Izbjegavanje troSkova, manje naknade za odlaganje otpada, manje naknade za
odlaganje opasnih materijala, manje vrijeme i troSak izvjeStavanja o tome

o UsStede od smanjenja troSka energije, vode, goriva ili bilo kojeg drugo resursa

o LakSe pokoravanje i uskladivanje ekoloSkim propisima i regulativama

e Smanjivanje rizika nezgoda, smanjena odgovornost i zdravstveni i sigurnosni troskovi

o Podrzavaju ekoloSku/odrzivu strategiju i viziju

e PoboljSavaju imidz, brend i ugled

o Povecéavaju vrijednost dionica i zadovoljstvo dioni¢ara

Dok postoji veliki broj mjerljivih koristi od zelene nabave, smanjenje troska i rizika su mozda
najviSe univerzalne Koristi kroz veliki broj tipova organizacija.

Kvalitativne pogodnosti i dobrobiti, kao poboljSani imidZz ili moguénost zadovoljavanja
ekolodkih obveza su drugi kljuéne dobrobiti poslovanja.

Kako oba sektora, javni i privatni, mjere te dobrobiti varira. Cesto se definiraju kao koli¢ina

direktnih usteda u tro8kovima , ekoloskim pogodnostima ili potroSenom novcu.

Buduci trendovi u zelenoj nabavi Cine se da su:

¢ Buduca integracija u ciklusu odlucivanju u smislu efektivhe kupovine
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3.4 Odrziva proizvodnja (Green sustainable production)

Sedam fronti u ,ratu” za odrzivost: [11]

1. Prvi korak ka odrzivosti QUEST (Quality Utilizing Employee Suggestions and
Teamwork) tj prijedlozi za eliminaciju koncepta otpada a ne samo smanjivanja
istog

2. Benigne emisije- fokusiranje na eliminaciju molekularnog otpada koji se emitira sa
negativnim ili toksi€¢nim utjecajem na prirodni sistem

3. Obnovljiva energija- fokusiranje na smanjenje troSka energije u procesu i
zamjenjivanje iste sa onom dobivenom iz obnovljivih izvora

4. Zatvaranje petlje- cilj je redizajnirati proces ili proizvod i stvoriti kruzni tok materijala
Efikasnost transporta- istrazivanje metoda za reduciranje transport molekula
(proizvoda ili ljudi) u korist transporta informacija. Ovo uklju€uje lokaciju organizacije,
logistiku, informacijsku tehnologiju, video konferencije, e-mailove i telekomunikacije

6. Osjetljiva spajanja- cilj je stvoriti zajednicu zajedno i oko sucelja koji razumije
funkcioniranje prirodnih sistema i utjecaj na njih

7. Redizajnirati trgovinu- fokusiranje na dostavu usluge i vrijednosti umjesto dostave

materijala.

Principi odrzive proizvodnje:
Proizvodi i usluge:
e Sigurni i ekoloski tijekom cijelog Zivotnog ciklusa
e Po potrebi dizajnirani kao izdrzivi, popravljivi, spremni na recikliranje, kompostabilni ili
lako bio razgradivi

e Proizvodi i pakiranja koriste minimalnu koli¢inu materijala i energije
Procesi koji su dizajnirani i koriSteni kao takvi:

¢ Eliminacija otpada ili recikliranje na licu mjesta

o Kemijske substance ili fizicki agenti i uvjeti koji predstavljaju opasnost za zdravije
pojedinca i okoliSa su eliminirani

e Energija i materijal su sacuvani

e Radni prostori su dizajnirani da minimiziraju ili eliminiraju kemijske, ergonomske ili

fiziCke opasnosti
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3.5 ,,Zeleni“ transport (Green transportation)

Prometna zagu$enja se konstantno povecéavaju zbog povecanja razine potreba za
prometom. Vecina velikih gradova je suoCena sa problemima vezanim sa zrakom i bukom i
zagusenjima uzrokovanim motoriziranim vozilima.

Evolucija gradske logistike je u proslim godinama ¢ak i pogorSavala situaciju, uzrokovano

uporabom tezih i vecih dostavnih vozila u centrima gradova.

Konkretno na ekonomsku i ekoloSku odrzivost gradova negativho je utjecala sadasnja
organizacija gradske opskrbe dobara.

Znacajan doprinos zagadenju zraka je emisija NOx Stetnih plinova od strane velikih kamiona
i dostavnih vozila.

Cestice, drugi plinovi i zrakom prijenosni zagadivadi postali su vazno pitanje . Energetsko
oc€uvanje je takoder vazno, ako ne zbog limitirane koli€ini prirodnih resursa onda definitivho

zbog toga $to i na taj nacin se smanjuje CO2 emisija i usporava globalno zagrijavanije.

Prema Europskoj komisiji i analizi iz 2001, ekonomski rast automatski generira vecu potrebu
za mobilnoscu, i procjena je da ¢e potraznja porasti za 38% za prijenos dobara i 24% za
putnike do 2010 godine. Ista analiza tvrdi da 44% dobara ¢ée biti transportirano kroz cestovne
mreze kao i 78% putnika. Nadalje nejednak razvoj svih vidova transporta je takoder jedan od

uzroka sadasnje situacije (zaguSenja, ekolo3ki utjecaji, nesrece i tako dalje)

Takoder autori iste analize navode da ,ako se ne promjene opskrbne prakse kao logistika
transportnih kamiona i njihovo racionalnije koridtenje, do 2010 godine opskrbna teSka vozila i

njihov broj ¢e se povecati za 50% u odnosu na 1998 godinu, kao i emisija CO2.

Iz svega navedenog jasna je potreba integracije transporta u odrzivi razvojni proces. Jedan
od najvecih izazova koji se javlja u sadasnjosti je kreiranje dugoro¢nog odrzivog drustva sa
najmanjim mogucéim utjecajem na okoli$ i ekologiju.

Kao odgovor na ovaj pritisak 1990-ih godina je iznikao novi pristup logistici, koji je otiSao
dalje od standarda logistike kao efikasnost, brzo rukovanje materijalom, efikasnost i uzeo u

obzir mjere za zastitu Zemljinog okoliSa i postao takozvani ,zeleni logisti¢ki pristup®.

EkoloSki utjecaj logistiCkih aktivnosti je najviSe izrazen na mjestima gdje je populacija ljudi
najvisa, tj u gradovima. Zato logistika gradskog transporta zasluzuje najvise paznje.
Kroz iskustvo su definirana i tri temelja i vodilie za ,zelenu“ logistiku unutar gradova:

mobilnost, odrzivost i pouzdanost.
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Cilj gradske logistike treba biti dostaviti i pokupiti dobra za aktivnosti proizvodnje u gradu na

ekoloski prihvatljiv nacin, bez zadiranja u odrzivost, mobilnost i ekoloSko prijateljski karakter

grada.

Global Competiveness

Efficiency

Environmental friendliness

Congestion alleviation

Security

Safety

Energy conservation

Labour force

Slika 6. Struktura vizije gradske logistike (Taniguchi)

Neke od shema i praksi u uvodenju ,zelenog“ transport i logistike:

Svedska i Ekoloske zone- &etiri velika Svedska grada Stockholm, Gothenburg,
Malmoe i Lund uveli su ekolodke zone u svojim centrima s ciliem da poboljSaju
kvalitetu zraka i ujedno da smanje razinu buke od teskih opskrbnih vozila. Prva
EkoloSka zona zazZivjela je 1996 u Stockholmu. Godine 2002 je taj zakon modificiran i
dodan je NOx stavka i potreba i njene kontrole emisija. Izmedu ostalog zakon je
obuhvacao &lanke poput da se odnosi na prijevozna sredstva preko 3,5 tone tezZine,
da ne smiju ta vozila biti starija od 8 godina i tako dalje. Danas se sli¢ni zakoni
provode u Njemackoj, Danskoj, Spanjolskoj, Belgiji. Nizozemskoj, Italiji, Grékoj i
Ceskoj. Zakljusak je da dobro definirana Ekolo$ka zona moZe znatno smanijiti

zagadenje i poboljSati mobilnost u gradovima
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¢ Ujedinjeno kraljevstvo i LEZ( Low Emission Zone)- Engleska je definirala podrucja

u koja mogu u¢i samo odredena vozila koji zadovoljavaju trazene kriterije sa aspekta
emisije Stetnih plinova.

o Brussels i Kamionske dodijeljene rute- Da smanje negativne efekte kamionskog

prijevoza odredenu su strogo definirane rute

prometovati, a podrucja u koja ne smiju ulaziti su rezidencijalne zone

Tablica 2. Paradoksi ,,zelene* logistike i transporta

koridori gdje kamioni smiju

Dimenzija Ishod Paradoks
Reduciranje troskova sa
v poboljse}mrp pakiranjem i Ekolo$ki troSkovi se Cesto
Trosak smanjenjem otpada.

PoboljSanja su stvorena od
strane distributera

externaliziraju

Vrijeme/fleksibilnost

Integrirani lanac opskrbe.
Pruza fleksibilnost i
efikasnost distribucijskog
sustava

ProduzZena proizvodnja,
distribucija i povratne strukture
zauzimaju vise prostora, vise
energije i stvaraju viSe Stetnih
plinova i emisija

Mreza

Povecanje sustava i
njegove efikasnosti kroz
promjene na mrezi

Koncentracija utjecaja ekologije
pored novih promjena u mrezi

Pouzdanost

Pouzdanost i distribucija
"na vrijeme"dobara i
putnika

Kamionski i zra€ni transport su
najmanje ekoloski efikasni

Skladistenje

Smanjivanje potreba za
privatnim skladiSnim
prostorima

Inventar prebacen u dio javnih
cesta (ili u kontejnerima),
pridonosi zaguSenju prometa i
potrosnji prostora

e-trgovanje

Povecanje poslovnih prilika
i diversifikacija opskrbnog
lanca

Promjene u fizickom
distribucijskom sustavu prema
vecoj razini energetske
potro$nje
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3.6 Povratna logistika (Reverse logistics)

Praksa oporabe proizvoda i materijala nije novost. Prikupljanje starog Zeljeza, papira,
staklene ambalaze i sl., s ciliem reciklaze, prisutni su vec¢ niz godina.

U svim tim slu€ajevima recikliranje spomenutih materijala je ekonomski prihvatljivije od
odlaganja istog kao otpada. U posljednje vrijeme (10-15 godina), porastom ekoloke svijesti
korisnika i drzava o nuznosti izbjegavanja/smanjenja otpada, rezultirale su odredenom
zakonskom regulativom i ekolodko/marketindkim porivima povecéanja obima recikliranja i

oporabe proizvoda i materijala.

U takvim okolnostima pojavili su se zahtjevi za adekvatnim upravljanjem svih aktivnosti
povezanih sa oporabom proizvoda nakon njihova Zivotnog vijeka, pod nazivom Product
Recovery Management (PRM). Osim povrata proizvoda nakon njihova Zzivotnog vijeka,
odredene koliine proizvoda/materijala ulaze u povratni tijek materijala i tijekom zivotnog
ciklusa, kao npr. povrat neprodane robe od distributera ka proizvoda¢ima (komercijalni
povrati, eng. commercial returns), povrat proizvoda nakon zavrSetka njihovog najma, povrat
defektnih proizvoda, proizvoda pod garancijom,...

Znacajan udio u povratu pripada vrac¢anju proizvoda od korisnika (eng. customer returns) jer
isti ne ispunjavaju njihova ocekivanja, Sto je poglavito znakovito u podrucju kataloSke

prodaje i elektroniCke trgovine.

S logistiCke perspektive, povrati proizvoda s ciljem oporabe i recikliranje na kraju njihovog
zivotnog vijeka, kao i povrati proizvoda za vrijeme njihova zivotnog vijeka, uzrokuju pojavu
dodatnog tijeka materijala, ovaj puta od korisnika natrag do proizvodaca. Upravljanje tim
tijekom materijala, suprotnom klasi€énom tijeku u logistickim lancima, zadatak je novog

podruc¢ja pod nazivom povratna logistika (eng. reverse logistics).
Postoji nekoliko definicija povratne logistike, ovisno o izvoru/autoru.

“The term often used to refer to the role of logistics in recycling waste disposal and
management of hazardous materials; a broader perspective includes all issues related to
logistics activities carried out in source reduction, recycling, substitution, reuse of materials
and disposal.” (Stock, 1992)

“The process of planning, implementing, and controlling the efficient, cost-effective flow of

raw materials, in-process inventory, finished goods, and related information from the point of
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consumption to the point of origin for the purpose of recapturing value or proper disposal.”
(Rogers & Tibben-Lembke, 1998)

“The process of planning, implementing and controlling flows of raw materials, in process
inventory, and finished goods, from the point of use back to a point of recovery or point of
proper disposal. Note that ‘point of recovery’ includes all processes related to the recovery.”
(RevLog, 1999)

Iz definicija je vidljivo da se u poCecima povratna logistika smatrala odgovornom uglavnom
za recikliranje otpada i upravljanje opasnim materijalima. Kasnije u definicije ulazi i oporaba,
s time da je razlika u posljednje dvije definicije u tome da mjesto izvora proizvoda (originalni

proizvodac), ne mora biti niti mjesto oporabe/reciklaze, niti mjesto odlaganja otpada.

Povijesni razvoj povratne logistike

U 70-im godinama proSlog stoljeéa, povezano s recikliranjem odredenih
materijala/ambalaze, pojavili su se termini "povratni kanali" (eng. Reverse channels) i
"povratni tijek" (eng. Reverse flow). U podrucju logistike, termin "povratna logistika" pojavljuje

se pocCetkom 90-ih godina proS$log stoljeca. Najutjecajniji radovi na podrucje bili su:

Stock, J.R., Reverse Logistics, CLM, 1992
Kopicky et al., Reuse and Recycling: Reverse Logistics Opportunities, CLM, 1993
Fleischmann et al., Quantitative models for reverse logistics: A review, EJOR, 1997

Rogers & Tibben-Lembke, Going Backwards: Reverse Logistics Trends and Practices, 1998

Vaznost povratne logistike danas mozda najbolje oslikava najnovija definicija

logistike/logistiCkog menadZzmenta:

“Logistics Management is that part of Supply Chain Management that plans, implements,
and controls the efficient, effective forward and reverse flow and storage of goods, services
and related information between the point of origin and the point of consumption in order to

meet customers' requirements.” (CSCMP, 2005).

Vidljivo je da se naglasava vaznost planiranja, implementacije i kontrole povratnog tijeka kao
i osnovnog tijeka materijala. Normalno da koli¢ine materijala/troSkovi u povratnom tijeku jo$

ni izbliza nisu izjednaceni onima iz osnovnog tijeka, ali nisu zanemarivi (procjene su da su
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danas troSkovi povratne logistike oko 4% ukupnih logistickih troSkova, $to je u razvijenim

zemljama iznos od oko 0,5% BDP).

Okvir povratne logistike

Situacije u kojima dolazi do oporabe su brojne i razliCite, te se mogu klasificirati prema
raznim kriterijima. Pa tako moZzemo promatrati povratnu logistiku s razli€itih aspekata. Pri
tome ¢emo se posluziti predlozenim okvirom (framework) od strane REVLOG-a (European

working group on Reverse Logistics):

o zasto vracati (posiljatelji) i zasto oporabiti (motivacija)
e Sto se vraéa (vrsta povratne robe)
o kako (procesi-oblici oporabe)

o tko (elementi logisti€kog lanca)

Svaki od ovih aspekata ima odredene implikacije na planiranje povratne logistike, a time i na

oblikovanje (adekvatni modeli).

Postoje brojni razlozi za povrat materijala (robe), a ovisno o posiljatelju su:

e unutar proizvodnje: popravci, viSak materijala (sirovina, poluproizvoda, gotovih
proizvoda)

e unutar distribucije: pogreSne dostave, ambalaza u distribuciji, povlacenje gotovih
proizvoda, komercijalni povrati, neutroSeni rezervni dijelovi (pretpostavka 10%
dijelova),...

o od korisnika: vracanje neZeljene robe (ukupno 5%, u nekim sektorima daleko viSe,
npr. kataloSka prodaja i e-trgovina 25-50%), popravci (pod garancijom i bez nje),

vracanje nakon isteka najma, vra¢anje nakon isteka Zivotnog vijeka proizvoda

Pri tome su takoder i razli€iti porivi (motivacija) za odredeni oblik oporabe:

o ekonomski: oporaba odredenih proizvoda i ambalaze ekonomski je prihvatljivija od
odlaganja, nedostatak odredenih sirovina i dijelova na trzistu, iskoriStenje ugradene
vrijednosti u dijelovima/proizvodima, s ciliem ponovne prodaje (dominantni faktor
danas u SAD)
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o ekoloski: u posliednje vrijeme koncepti smanjenja otpada i odrZivog razvoja sve su

prisutniji u razmi$ljanjima kako drzava, tako i proizvodaca i potro$aca.

o marketinski: ponuda klijentima usluge totalnog zZivotnog vijeka, zeleni imidz- green

logisitcs (trenutno dominantni faktor u Europi)

o zakonski: odredene drZzave su donijele odredene zakone o zbrinjavanju i oporabi

otpada:

Njemacka (1991)- sav ambalazni otpad mora vratiti proizvodac, te je definiran minimum koji
se mora reciklirati

Nizozemska (1992)- automobilska industrija odgovoran za recikliranje svih iskoristenih
automobila

Europska unija: "End of life" direktive (vozila, elektroni¢ki otpada WEEE) — distributeri moraju
besplatno zbrinuti otpad

Hrvatska (prosinac 2004)-Zakon o otpadu, 10. Obveze i odgovornost proizvodac¢a proizvoda

i proizvodaca otpada

Prema vrsti robe koja se vra¢a, mogu se klasificirati tri grupe:

e ambalaza: vraca se brzo

e rezervni dijelovi: vra¢aju se nakon popravaka i preventivnhog odrzavanja, najceSce
nakon duljeg vremena, €esto s kvarom

e gotovi proizvodi: 1) nakon isteka Zivotnog vijeka, $to moze biti vrlo dug period,
problem planiranja — kvaliteta i kvantiteta; 2) nakon isteka najma, s unaprijed

poznatim vremenom povrata i kvantitetom

Svi ti aspekti imaju utjecaja na moguci oblik oporabe. U literaturi se mogu naci brojne

klasifikacije i termini, no najceSc¢e prihvacena je klasifikacija:

ponovna uporaba bez obrade (eng. direct reuse)

Ovim nac¢inom oporabe (eng. recovery) proizvodi/ambalaza se ponovno upotrebljavaju bez
operacija popravaka (ne ukljuCuje se CiScenje i manje odrzavanje), a najées¢i primjeri su
ambalaza: boce, palete, kutije.

popravci (eng. repair)

Ovim nacinom oporabe pokvareni proizvodi se dovode u stanje funkcionalnosti, no sa

smanjenom kvalitetom.
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recikliranje (eng. recycling)
Recikliranje (materijalna oporaba) je postupak oporabe materijala, bez zadrzavanja strukture
proizvoda.

obnova ili ponovna proizvodnja (eng. remanufacturing)

Suprotno recikliranju, ovim nainom oporabe se zadrzava identitet proizvoda, a ukljuuje
postupke demontaZe, detaljne inspekcije dijelova, zamjene odredenih dijelova prema
potrebi, te testiranje da proizvod ima funkcionalnost kao nov. Vrlo ¢esto se ugraduju i novije
komponente, te je tako obnovljen proizvod i na visem nivou od originala.

Zakon o otpadu (2004)

Oporaba — svaki postupak ponovne obrade radi koriStenja u materijalne i energetske svrhe
Recikliranje — ponovna uporaba u proizvodnom procesu (osim u energetske svrhe)

Ciljevi gospodarenja otpadom: ... oporaba otpada recikliranjem, ponovnom uporabom ili
obnovom odnosno drugim postupkom koji omogucéava izdvajanje sekundarnih sirovina, ili

uporabu otpada u energetske svrhe
Ukoliko se otpad ne procesira nijednim od opisanih postupaka obrade, isti mozZe biti spaljen
— energetska obrada (eng. energy recovery, incineration), s ciliem dobivanja njegove

energetske vrijednosti, ili adekvatno zbrinut (eng. disposal).

Slika 7. prikazuje tijek materijala u opisanim procesima.

PONOVNA PROIZVODNJA

PONOVNA UPOTREBA

PRIMARNI PONOVNI
SIROVINARSS @ > proizvopas @ P prozvopac @ > RORISHI

3rNYOVY1a0

Slika 7. Tijek materijala u opisanim procesima.
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4 ,Zelena“ skladista (Green Warehousing)

Godinama su skladista bila zgrade koji su se najsporije mijenjali. Kao i ostatak opskrbnog

lanca i novi DC (distributivni centri) ciljaju na ,zeleno“. Ta nova skladista se grade i

projektiraju sa ekologijom na umu. EkoloSki prijateljska skladiSta grade se i konstruiraju sa

teznjom da zadovolje i drzavne sve stroze regulative ali i klijente.

Dobra strana tih teznji je da postoje ve¢ cijeli iz metoda i tehnika unapredenja dostupnih

danas. Neke od tih metoda su:

Koristenje ekoloskih materijala- poput recikliranog betona, Zeljeza, asfalta i drugih

materijala u novom skladiStu donosi znatne ekoloSke beneficije.
Izvedba solarnih zidova i krovova- instaliranje solarnih panela i elektrovoltaika u
slobodne plohe objekta, poput zidova i krovova s ciliem dobivanja kako elektriCne

energije tako i tople vode za razliCite potrebe.

Recikliranje u samom skladistu i bolje gospodarenje nastalim otpadom-

koristenje paleta od metala ili plastike tj. Od materijala koji su sposobni biti reciklirani.
Smanje emisije Stetnih plinova

KoriStenje energije potrebne za funkcioniranje skladista iz obnovljivih izvora
poput izvedbe solarnih zidova i krovova tj. instaliranje solarnih panela i
elektrovoltaika u slobodne plohe objekta, poput zidova i krovova s ciliem dobivanja

kako elektricne energije tako i tople vode za razli¢ite potrebe

Poboljsavanje i ugradnja ekolo$ke rasvjete- sa manjom potrosnjom i ekoloSki

prihvatljivijom tehnologijom i izbjegavanje materijala poput Zive i slicnoga

Minimiziranje gubitaka i zagadenja vode

Optimiziranje radnih rutina skladista

Naravno da sve ,zelene® DC inicijative nisu fokusirane na energetsku potrosnju. Neke od njih

su fokusirane na stvaranje energije od ve¢ dostupnih oblika poput sunca i vjetra.
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Na primjer mnoga novosagradena skladidta koriste svoje krovove i krovne otvore i prozore
da mogu koristiti dnevno svijetlo u mnogim dijelovima objekta.

A oni jako okrenuti buduénosti koriste svoje krovove za postavljanje solarnih panela, i to je
idealan scenarij jer su krovovi skladista veéinom ravni.

lako je troSak implementacije solarne energije i dalje znaCajan, neke drZzave potiCu takve

tehnologije.

Cijena tih unapredenja su minimalna prema procjenama iznose oko 1% cijene cijele
konstrukcije.

Da bi novo skladiste moglo stvarno nazvati ,zelenim®, ono mora zadovoljiti cijeli niz propisa i
regulativa koji definiraju to podrucje. Dva najznacajnija nacina certificiranja ,zelenih®
skladista su LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) i BREEAM (BRE
Environmental Assessment Method). Malo detaljnije o tim metodama malo éemo kasnije

viSe.
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5 Certifikati i licenciranje ,,zelenoga“ skladista

5.1 LEED certifikati

o Stoje LEED certifikat? [12]

LEED ja skraéenica od ,Leadership in Energy and Enviromental Design® i internacionalno je
prepoznati sistem certificiranja za ,zelene* zgrade koji omogucuje tre¢im stranama
prepoznavanje i potvrdu da je zgrada ili sustav projektiran i napravljen koristeci strategije za
poboljSanje performansa, najviSse u ustedi energije, efikasnosti vodosustava, smanjenju
emisije CO2, poboljSanju unutrasnje tj zatvorene kvalitete okoliSa, poboljSanju upravljanja

resursima i njihovim utjecajima...

Certifikat je osmisljen i definiran od strane U.S. Green Building Council (USGBC) i on kao
takav omogucava vlasnicima zgrada i korisnika detaljno definiranu mrezu za prepoznavanje i
implementiranje prakticnih i mijerljivih ,zelenih® dizajna zgrada, konstrukcija, operacija i

rieSenja odrzavanja.

LEED je dovoljno fleksibilan da se primjeni na sve tipove zgrada, kako komercijalnih tako i
rezidencijalnih. Radi tijekom cijelog Zivotnog vijeka objekta tj zgrade, od projektiranja i
konstruiranja, operacija i odrZzavanja, opremanja stanara i zna€ajnog povrata.

Takoder ,LEED za susjedstva® proSiruje blagodati LEED-a dalje od zgrade i podrudje

djelovanja proSiruje na cijela susjedstva.
e Sto LEED mijeri?

LEED je dobrovoljan program certificiranja koji moze biti primijenjen na bilo koji tip objekta i
bilo koju fazu zivotnog vijeka. On promovira pristup ,cijela zgrada“ u odrzivosti i prepoznaje

performanse u kljuénim podrucjima (kategorijama):

¢ Odrzive gradevinske lokacije- Biranjem gradevinske lokacije i upravljanje lokacijom
tijekom samog gradenja je jako vazno za odrZivost samog objekta. Kategorija
,Odrzive gradevinske lokacije® destimuliraju razvoj na prije nerazvijenoj zemlji,
smanjuje utjecaj zgrade na ekolodki sustav i vodene tokove, potiCe regionalno
jatanje oblikovanja krajolika, nagraduje izbor ,pametnog transporta®, kontrolira
otjecanje kiSnica i reducira eroziju tla uzrokovano kiSom, takoder smanjuje lagano

zagadivanje i zagadenje uzrokovano gradenjem.
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Ucinkovitost vodenih sustava- Zgrade su glavni potrosaci zaliha pitke vode. Cilj je
efikasnosti vodoopskrbnih sustava je potaknuti pametniju potroSnju vode, unutar i
izvan same zgrade. Efikasnost se postize ugradnjom vise efikasnih uredaja, spojeva i

dijelova iznutra ali i pametnih vodenog oblikovanja krajolika.

Energija i atmosfera- Prema Americ¢koj Vladi, zgrade troSe 39% energije i 74%
elektricne energije godiSnje proizvedene u SAD-u. Kategorija ,Energija i atmosfera“
potiCe Sirok pojas energetskih strategija: komisioniranje, monitore potroSnje energije,
efikasne dizajne i konstrukcije, efikasne uredaje, sisteme i osvjetlijenje, uporabu

obnovljivih izvora.

Materijali i resursi- Tijekom obje faze, konstruiranja i izgradnje, zgrada generira
mnogo otpada i troS§i mnogo materijala i resursa. Ova kategorija potiCe izbor odrzivo
razvijenog materijala. PotiCe smanjenje otpada kao i koritenje sekundarnih sirovina

nastalog iz otpada i zbraja ucinke smanjenja tog otpada u certificiranju.

Kontrola kvalitete unutrasnjeg prostora- Americka Vlada procjenjuje da prosje€an
Amerikanac potroSi 90% vremena njegovog dana u unutrasSnjosti zgrade, gdje
kvaliteta zraka i osvjetlienja zna biti puno gora nego na vanjskim prostorima. Ova
kategorija promiCe strategije koje poboljSavaju kvalitetu unutradnjeg zraka kako i

pruzanje pristup dnevnom svijetlu, pogledu i poboljSanoj akustici prostora.

Lokacije i veze- LEED za kuce sistem ocjenjivanja prepoznaje utjecaj ku¢e na okolis
u kojem je smjesStena i kako ku¢a spada u susjedstvo. Ova kategorija potice da kuce
budu izgradene Sto dalje od ekoloski osjetljivin lokacija. Nagraduje kuce koje se
izgrade pored vec¢ postojeée infrastrukture, susjedstva, resursa i transporta, i takoder
nagraduje pristup otvorenom prostoru za Setanje, fizicke aktivnosti i vrijeme

provedeno vani.

Svjesnost i edukacija- Sistem ocjenjivanja za ku€e priznaje da ,zelena®“ kuca je
samo onda ,zelena“ ako ljudi koji zive u njoj su svjesni njenog dobrobiti i koriste njen
maksimalni efekt. Svjesnost i edukacija potiCe graditelje kuéa i profesionalce da
pruze vlasnicima kucéa, stanarima i upraviteljima ku¢a adekvatno Skolovanje i alate

kako da shvate i koriste svoje kuce i da ih maksimalno iskoriste.
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¢ Inovacije i dizajn- Ova kategorija pruza bonus bodove za projekte koji koriste nove
tehnologije i strategije za unaprjedenje zgrade i njene performanse daleko iznad

potrebnih certifikata drugih.

¢ Regionalni prioriteti- PotiCe se prepoznavanje ekoloskih briga koje su lokalne.

e Sto LEED donosi?

Certifikat za treCu stranu od nezavisne ustanove, Green Building Certification Institute
(GBCl.org), koja se brine da zgrade budu napravljene kako su i zamisljene. Ovaj certifikat
takoder ukljuCuje i mrezu ISO kompatibilnih tijela koji mogu osigurati konzistenciju, kapacitet

i integritet LEED certifikacijskog procesa.

e Kako dobiti LEED certifikat

LEED bodovi se dodjeljuju na skali od 100 bodova, i njihova veli€ina reflektira njihov
potencijal na ekoloSke ucinke. Nadalje, dodatnih 10 bodova se moze dobiti na Cetiri
specificna podrucja koja obuhvaéaju specificne regionalne ekoloske probleme.

Projekt mora zadovoljiti sva o€ekivanja i zaraditi barem minimum bodova koji se o¢ekuju od
njega.

Green Building Certification Institute (GBCI) pretpostavlja brigu oko administracije LEED
certificiranja za sve komercijalne i institucionalne projekte registrirane ispod LEED-a.

Sliéno kao i deklaracija na prehrambenom artiklu, sliéne vazne detalje o ,zelenim® aspektima

zgrade i njezinim performansama na tom podrucju omogucuje i LEED certifikat.
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I.EEDE for Commercial Interiors

e —
Total Possible Points**  110*

Sustainable Sites 21
Water Efficiency 1
Energy & Atmosphere 37
@ Materials & Resources 14
@ Indoor Environmental Quality 17

*Out of a possable 100 points + 10 bonus points

** Certified 40+ points, Siver 50+ points,
Gold 60+ points, Flatnum 80+ poinis

@ Innovation in Design 6

2 Regional Priority 4

Slika 8. Izgled LEED certifikata

Kao $to i pokazuje slika 8, LEED certifikati su jednostavni i prikazuju jednostavan zbroj

bodova dobivenih u odredenim kategorijama koje zgrada zadovoljava.
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5.2 BREEAM certifikati

o Sto je BREEAM? [13]

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) je vodeca i najviSe koristena ekoloSko-
utjecajna procjenjivacka metoda za zgrade.
Ona postavlja standarde i prakse u odrzivom dizajniranju i mjeri i opisuje ekoloSku

performansu zgrade.

BREEAM dostavlja tj osigurava klijentu, dizajneru i drugima sljedece:

e Prepoznavanje trzista za ,ekolo$ki maloutjecajne” zgrade

e Osigurava najbolje ekolodke prakse i njihovu ugradnju u zgrade

e Inspirira pronalaZenje inovativnih rjieSenja da se minimiziraju ekoloski utjecaji
e Benchmark zgrade koji je veci od potrebnih regulativa

o Alat koji pomaze reducirati troSkove, poboljSava Zivuée i radne okoline

e Standard koji osigurava i demonstrira prema organiziranim ekoloSkim ciljevima

BREEAM adresira Sirok raspon ekoloskih i odrzivih pitanja i omogucava razvijaéima i
dizajnerima dokaze o ekoloSkim vrijednostima za njihov zgrade a upucéeno je klijentima.
On koristi bodovni sustav koji je transparentan, jednostavan za razumijevanje i koji je rezultat

podrzan i dokazan za pozitivan utjecaj na dizajn, konstruiranje i upravljanje zgrade.

e Kako se BREEAM Kkoristi?

Klijent, planeri, agencije, utemeljitelji koriste BREEAM da specificiraju odrzivu performansu
svojih zgrada na nacin koji je brz, opsezan, jako vidljiv na trzistu. Agenti za nekretnine koriste
ga za promociju ekoloSkih kredita i benifita zgrade potencijalnim kupcima ili iznajmljivacima.
Dizajnerski timovi koriste ga kao alat da poboljSaju ucinak njihovih zgrada s ciljem odrzivog
ekoloskog utjecaja.

Upravitelji zgrade koriste ga da smanje aktualne troSkove, mjere i poboljSaju ucinak zgrade,

razviju akcijski plan i da nadgledaju taj u€inak.
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BREEAM Sirom svijeta

BREEAM je vodeéa ekoloSka procjenjivaCka metoda za zgrade, sa 110.000 zgrada

certificirano i sa pola miliona prijavljenih zgrada za certificiranje.

BREEAM se koristi diliem svijeta i moze se prilagoditi lokalnim regulativama i uvijetima.

Specificne verzije BREEAM-a postoje u Engleskoj i Europi. BREEAM-ove sheme mogu biti

iskrojene prema specifiénoj zemlji ili regiji i moze biti adresirano sljedece:

Kategorije ekoloskih probleme

Ekoloske teZine utjecaja

Detalji konstrukcijskih metoda, proizvoda i materijala
Reference na lokalne zakone, standarde i dobre prakse
Sheme BREEAM-a

BREEAM se moZe Koristiti za mjerenje ekoloskog ucinka bilo koje zgrade, kako nove tako i

postojece. Standardni obrasci postoje za uCestale tipove zgrada ali i za rijetke tipove zgrada.

Tipovi zgrada i shema sa certifikatom BREEAM:

BREEAM druge zgrade- kategorija koja obuhvac¢a zgradu koja ne ulazi u standardne

obrasce, a pri tom se misli na kompleksne zgrade, laboratorije, hotele

BREEAM sudovi- Sudovi i zgrade takvog karaktera se procjenjuju sa ovom shemom

BREEAM ekoloske kuée- ovdje spadaju nove kuée, apartmani, stanovi koji prate

moderne trendove u odrzivosti.

BREEAM zdravstvo- Takoder se mogu ocjenjivati zgrade poput bolnica, medicinskih

ustanova.

BREEAM industrija- U ovu shemu spadaju skladista i distribucija, laka industrija i

radione.

Takoder jo$ postoje sheme BREEAM zatvori, Skole, prodaja, uredi....
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6 G.Park Blue Planet
6.1 Uvodno o tvrtci Gazeley

Trenutno je tvrtka Gazely dio veée korporacije EZW (Econimic Zones World) kojoj jo$
pripadaju i tvrtke Jafza, TechnoPark i Dubai Auto Zone.[14]

Economic Zones World je globalni razvijaC i upravitelj ekonomskih zona, tehnologija ,
logistickih i industrijskih zona unutar Dubai World Group.

Kao odgovorna i socijalno orijentirana globalna organizacija, EZW cilja postaviti ciljeve i
modele odrzive proizvodnje, privrede i distribucije.

EZW portfolio ukljuuje Jazfa, jednu od najvecih slobodnih zona na svijetu; Gazeley,
globalnog razvijaCa i dobavljaca visoko efikasnih i ugljiko pozitivnih logistiCkih prostora;
TechnoPark, znanstveno vodeno poslovanje i industrijski park i Dubai Auto Zone, specifi¢nu
industrijsku slobodnu zonu.

EZW je trenutno ukljuéen u brojene razvojne projekte diliem Azije, bliskog istoka, Europe i
Amerike.

Tvrtka ima jaku odlu¢nost za razvijanje odrzZivih skladista i poboljSanja ekoloskih stavki i

energetske efikasnosti postojecih objekata.

Tvrtka Gazely je vodecdi razvija¢ odrzivih skladista od 1987 godina kad su osnovani, podrzani
od njihovog ,virtualnog tima“ specijalista i partnera, razvijaju pozitivhe ekoloSke pogodnosti
kroz cjenovno orijentirana skladista i distribucijske zone.

Od 1987 godine tvrtka Gazely je napravila preko 5,6 miliona m2 kvalitetnih, cjenovno
efikasnih skladiSta i distribucijskih zona za razliCite klijente poput P&Q, Nestle,
Volkswagen.....

Strategija tvrtke Gazely je u povecanju ekoloSke i socijalne odgovorne logistike koja u

zavrdnici pruza bolje koriStenje samog objekta i uStede u troSkovima.

Nadin razmisljanja i dizajniranja ,zelenih“ objekata

U svom dugogodisnjem djelovanju Gazeley je razvio neke standardne inicijative i tehnologije
koje se trude implementirati u svojim projektima.
Te standardne inicijative su:

¢ Prikupljanje oborinskih voda (Storm water collection)

o Koristenje lokalne vegetacije (Local provenance vegetation)

43



Diplomski rad

e Optimizacija postotka osvjetljenja dobivenog kroz prozirne krovove

(Optimisation of the percentage of rooflights)

¢ Solarno- termalno predzagrijavanje u PTV sistemima (Solar thermal pre-heating

for hot water system)
¢ Plava obloga (Graded blue cladding)
¢ Energetski efikasna T5 rasvjeta (Energy efficient T5 lighting)

e Dijelovi i strop plocica izradeni od otpada energetskog postrojenja (Partitions &

ceiling tiles made from power station waste)
¢ Reciklazne podne obloge (Recyclable floor coverings)
¢ Organske boje (Organic paint)
¢ Nisko volumski WC (Low flush volume WC's)
e Bezvodni urinali (Waterless urinals)
¢ Slavine s tehnologijom spreja (Spray taps)

o KoriStene zamjena za Portland cement i recikliranih betona (Use of Portland

cement replacement and recycled aggregate in concrete)
e Vanjska rasvjeta (External lighting)

e Super hermeti¢na i izolirana ovojnica zgrade (Super air tight and insulated building

envelope)

¢ Vanjska rasvjeta za ublazavanje svjetlosnog zagadenja u no¢nim satima

(External lighting to mitigate night time light pollution)

Medutim za kompleksnije sustave i bolje ustede prilikom koristenja objekta koji je zahvacen
projektom razvijene su i dodatne napredne tehnologije.
Napredne inicijative u projektima:

¢ Solarni krovovi (Solar canopy)
¢ Postrojenje na bio gorivo (Bio fuel plant)

e Drveni okviri (Timber frame)

44



Diplomski rad

Detektori okupiranosti s ciljem kontrole rasvjete (Occupancy detection lighting

control)

Dnevno prigusenje rasvjete (Daylight dimming)
Poboljsanja izolacija (Enhanced insulation)
»Zeleni“ krovovi (Green roof)

Optimizirani TV paneli (Optimisied PV panels)

Tvrtka Gazeley takoder nudi rjeSenja ,klju¢ u ruke® za svoje klijente. Opcije opremanja mogu

ukljuCivati sljedece:

SkladisSne instalacije grijanja i rasvjete (Warehouse heating and lighting

installation)

Zgrade koje imaju zamrzivace i rashladna postrojenja (Building which have

freezer or chilled facilities)
Odjel za odrzavanje vozila i voznog parka (Vehicle maintance unit)
Kantinu (Canteen)

Odjel za punjenje baterija za vilicare i slicna vozila ( Batteries charge facilities for
forklifts)

Uredi (Operations offices)

Odjeljenja za punjenje gorivom vozila (Vehicle refueling facilities)
Instalacija poljevaéa (Sprinkler instalation)

Sistemi alarma za vatru i detekciju (Fire alarm and detection system)
Televiziju zatvorenog kruga Close circuit television

Alarmni sistemi za uljeze (Intruder alarm system)

G Park Blue Planet

Uvodne €injenice o samom projektu skladista: [15]

Prvo skladiste u svijetu koje je dobilo BREAMM ocjenu ,izvrstan® za logisticke zgrade
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Prvo ugljik pozitivno skladiSte u Ujedinjenom kraljevstvu, bez potrebe za dodatnim

neutraliziranjem
100% energije i topline potrebno za skladiste dobiveno iz obnovljivih izvora
Izvoznik neto toplinske i elektriCne energije za 3.100 domova

Totalne ustede procijenjene na 3 miliona funti kroz 10 godina
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6.2 Lokacija i smjestaj

Prilikom dizajniranja i razrade projekta skladiSte posveéeno je jako puno vaznosti samoj
lokaciji skladista. Cilj lokacije je da se osigura dovoljna blizina svakom dijelu engleskog
otoka.

Detaljnijom razradom i evaluacijom ponudenih lokacija koje su uz uvjet blizine morale
zadovoljiti i uvijete izvrsne transportne povezanosti, bilo da je rije€ o cestovnom ili prijevozu
vlakom, kao i uvjet velike slobodne povrSine za izgradnju svih sadrzaja i segmenata
logisti¢kih jedinica.

Jedina lokacija koja je zadovoljila sve trazene uvjete i gdje je skladiste G.Park Blue Planet

izgradeno je Chatterley Valley, Newcastle-under Lyme, kao i $to pokazuje sljedeca slika.

MEWCASTLE
UPON TYNE

NORWICH

Slika 9. Geografska pozicija G.Park Blue Planet skladista

Takoder je vazno napomenuti da je lokacija osigurana 2007 godine i da je od trenutka
kupovine terena do zavrSenog objekta proSlo nepune dvije godine i da je G.Park Blue Planet

skladiste bilo zgotovljeno u prvoj polovici 2009 godine.
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6.3 Tehnicki opis skladista

Sam objekt skladista je vanjskih dimenzija 272 x 175 metara. Uz objekt se nalazi parkirna
zona za 235 automobila dok parkirna zona za kamione moze primiti 67 dugih transportnih
kamiona kao i §to pokazuje sljedeca slika.

U samoj utovarno istovarnoj zoni takoder postoje dvije okretno manevarske zone za kamione

i transportna vozila promjera preko 28 metara.

Slika 10. Tehnicki prikaz G.Park Blue Planet skladista

Kao $to je i vidljivo iz slike, kogeneracijsko postrojenje na bio masu ima dimenzije 85 x 35
metara i nalazi se juzno pored glavnog objekta.

Crveno oznacena granica na slici prikazuje podrucje G.Park Blue Planet logisticke zone.
Objekt G.Park Blue Planet skladiSta se sastoji od samog skladista kao i od tri kata uredskih
prostora.

Raspodjela i koli¢ina prostora tj povrSine u cijelom objektu prikazuje sljedeca tablica.

Tablica 3. Prikaz veli¢ine povrsSina unutar samog objekta

Povrsina (m2)
Skladisna zona 34.010
Prvi kat 524
Drugi kat 515
Treci kat 515
UKUPNO: 35.564
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Prilikom projektiranja izvedbe vanjskih odlika objekta moralo se paziti da one zadovolje
nekoliko funkcionalnih zadataka. U te zadatke spadaju odlike poput skupljanja oborinskih
voda koje objekt zadovoljava svojim krovnim izvedbama. Takoder bilo je potrebno zadovoljiti

i trazeno dnevnu osvijetljenost.

Ovo je visokokvalitetni objekt koji zadovoljava visoke standarde u pogledu konstrukcije i
dizajna.

Tlocrtno, objekt koji ¢ine administrativni i skladisni dio, smjeSten je pod jednu nepravilnu
plohu krova. U isto vrijeme je svojim izgledom napravio iskorak u dizajnu jednog industrijsko
skladisni objekta ali funkcionalno zadrzao najprihvatljivije rjeSenje za industrijske objekte,
kvadratni oblik. Ipak na sjevernoj strani izvu€enim krovom prostorno artikulira u prostoru i
ovim takozvanim plasti¢nim oblikovanjem se uklopio u povrsinu parka sa jedne strane a sa
druge strane opet, prirodno naivno, ima pristup mostom i opet potvrduje svoju povezanost sa

okoliSem.

Skladisni dio objekta

Kvadratni oblik zgrade, standardni oblik za ovaj tip industrijskin objekata, a opet vizualno

specifitan i u uskoj vezi sa okoliSem.
e TIP KONSTRUKCIJE

Kao primarna, konstrukcija je od Celi¢nih pocinéanih nehrdajuc¢ih nosaca koji su reSetkastim
nosacima medusobno spojeni. Sekundarnu konstrukciju ¢ine zidne plohe termo izolacionih
panela. Ovako medusobno spojeni €ine jednu cjelinu koja sa gradevinske i arhitektonske
strane zadovoljava potrebe radnog Covjeka.

e OBLOGA

U zavr$noj obradi panela fasade je profilirani lim u boji koja se stapa sa okolinom.
Horizontalno je presje€en sa kontinuiranim otvorima duz cijele fasade primajuci svjetlost
dostatnu za rad u hali.

e POKROV

Krov kao zasebna cjelina koja sama za sebe tvori fasadu je Citavom povrSinom ispresijecana
otvorima sa fotoc¢elijama. Istodobno nepravilnim oblikom koji je izvuéen prema parku obnasa
duZnost prikupljanja potrebne kidnice.

e TEMELJENJE

Ova vrsta objekata moze i ne mora zahtijevati betonske temelje, moze se i sa sistemom

ankerisanja pri¢vrstiti na prilagodenu podlogu.

49



Diplomski rad

East Elevation

Slika 11. Dizajn skladis$nog djela objekta

Uredski dio objekta

Na krajnjem zapadnom dijelu je administrativni dio koji svoji oblikom imitira izgled hale ali u

daleko manjim dimenzijama a istodobno vrsta konstrukcije je drugacija.
e TIP KONSTRUKCIJE

Kao primarna, konstrukcija je od lameliranih lu¢nih nosaca, koji se proizvode od tehnickih
suhih dasaka i poslije kompletne proizvodnje, a kao kona¢an proizvod dobije se drvo- koje se
pri primjeni ne izvija i ujedno je i vatrootporno. Sekundarnu konstrukciju &ini strukturalna
staklena fasada i termo izolacioni paneli. Unutar ove konstrukcije je na tri etaze povezane
stubama smjesten administrativni dio.

e OBLOGA

Staklena fasada sa jedne strane koja na ostale strane prelazi u zidne plohe termo izolacionih
panela, te kao i na hali smjenom drvenih i metalnih ploha a takoder i jednakim horizontalnim
proZimanjem otvora €itavom duzinom fasade te svojom bojom se stapa sa okolinom.

¢ POKROV

Vec opisan kao cjelina koja prekriva i halu.
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e PODNE OBLOGE

Podne obloge pristupnih i organiziranih Setnica oko gradevine planirani su kao kombinacija

viSe materijala — gotovi betonski prefabrikati, kamen i drvo.

North West Elevation South West Elevation

South East Elevation North East Elevation

Slika 12. Prikaz modela skladista i uredskih prostora
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6.4 Metode energetske efikasnosti

Prilikom dizajniranja i projektiranja G.Park Blue Planet logisticke zone kao cilj i ideja vodilja
bila je ideja samodrZivosti i ekoloSke prihvatljivosti i s tom namjerom su u dizajn ukljuCene i

neke od metoda energetske efikasnosti koje mozemo podijeliti prema grupama:
RASVJETA

e Kontrola eksterne rasvjeta- pozicija i smjer osvjetljenja se postavljaju tako da se
izbjegne osvjetljenje prema gore i da se osvjetljavaju samo operacione zone. U
koriStenju ovako pozicionirane rasvjete moze se reci da ne postoji svjetlosno

zagadenje.

¢ Energetski efikasnija rasvjeta- koriStenje i upotreba energetski efikasnije T5

rasvjete i izbjegavanje nestandardnih i ekoloski neprihvatljivih ideja rasvjete.

e Dnevna kontrola i priguSenje- KoriStenje kontrolnih mehanizama poput lux metara
ili raznih vrsta detektora pokreta koji ¢e po potrebi snizavati razinu osvijetljenosti

prostorijama ili prostora koji nisu u trenutnoj upotrebi.

e Svjetlosna propusnost krova- u samoj fazi arhitektonskog projektiranja krova
napravljeni su posebni svjetlosno propusni dijelovi i locirani na strateSkim mjestima
tako da se u velikoj vecini dana tokom godine na taj nacin smanjuje potreba za
elektricnom energijom u osvjetljenju. Povrsina tih svjetlo propusnih zona na krovu &ini

15 % ukupne povrsine.

e ETFE krovovi- koji uz ve¢ spomenutu propusnost svjetla sprieCavaju prekomjerno
zagrijavanje objekta uslijed velikih sun¢anih dobitaka. Inae struktura ovakvih dijelova
krova je nacCinjena od specijalnih folija od materijala Ethylene TetrafluoroEthylene Co-

Polymer.

Godisnje ustede u emisiji Stetnog CO2 uslijed primjene mjera energetske efikasnost na

rasvjeti iznose 550 tona/godisSnje.
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GRIJANJE | HLADENJE

Solarni zidovi- ugradeni sistemi pasivnog solarnog grijanja koji se baziraju na
koristenju masivnih (Trombeovih) zidova sa transparentnim povlakama i koji u

znacajnoj mjeri osiguravaju toplinsku energiju potrebnu za zagrijavanje objekta

Podno grijanje- jednim vrsta panelnog grijanja kod kojega ulogu grijaa u prostoriji
preuzima pod. Sam pod kao grija¢ sastoji se od dva osnovna elementa, cijevi
polozZenih u obliku grijuéih serpentina ili puza, kroz koje cirkulira toplotni fluid, te

betona (estriha) kojim su te cijevi razvedene.

PoboljSana zraéna nepropusnost ureda- metoda poboljSavanja zraCne

nepropusnosti uredskog djela objekta od skladiSnog dijela.

Godisnje usStede u emisiji Stetnog CO2 uslijed primjene mjera energetske efikasnost na

grijanje i hladenje iznose 220 tona/godiSnje.

OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Kineticke energetske plo¢e- posebno dizajnirani mehanizmi koji uslijed djelovanja
unesenu kineti¢ku energiju u sustav pretvaraju u najéesce elektri¢nu energiju. Ovakvi
sustavi se ugraduju u pod i to u prilazne ceste skladiStu tako da koriste kineti¢ku

energiju dolaznih kamiona i pretvaraju je u elektri€nu energiju.

Solarni paneli- koridtenje tehnologije solarnih panela za zagrijavanje potroSne tople
vode u objektu ili kao potpora sustavu grijanja u smislu predzagrijavanja hladne vode

koja ulazi u sustav grijanja.

Fotovoltai€¢ni paneli- koriStenje tehnologije fotovoltaika koji uslijed djelovanja
sunc¢eve energije tu istu pretvaraju u elektricnu. Ovakvi sustavi su ugradeni na krov

objekta.

Godisnje ustede u emisiji Stethog CO2 uslijed primjene koridtenja izvora obnovljive energije

iznose 180 tona/godisSnje.
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BIOMASA

¢ Mikro energetsko postrojenje na biomasu kao energent- koridtenje otpadnog
materijala u poslovanju logisti¢ke zone kao energenta mikro stanice za proizvodnju
energije.Pod otpad se podrazumijevaju razli€iti oblici ambalaze, paleta i sli€noga, koje
nije moguce vratiti u sustav koriStenja reciklazom. Dobici ovakvog postrojenja mogu

biti i elektricna kao i toplinska energija.

e Energija na lokaciji- dobivanje energije na samoj lokaciji koriStenja sprjeCava velike
gubitke na razvodu koji bi bili prisutni da je lokacija proizvodnje energije jako udaljena

od objekta.

Godisnje ustede u emisiji Stetnog CO2 uslijed primjene koristenja izvora energije na biomasu

iznose 850 tona/godisnje.

Na kraju sumarno sve ustede u emisiji Stetnog CO* plina uslijed koriStenja novih tehnologija
energetske efikasnosti iznose 1.800 tona/godis$nje, i s tim podatkom G.Park Blue Planet
ulazi u zonu ugljik pozitivnih objekata jer eliminira emisiju tog Stetnog plina.

No ukupni dobitak u ustedama kad se prikaze sa ekonomskog aspekta je jos vise upecatljiv.

Procijenjena usteda u deset godina iznosi oko 27 miliona kuna.
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6.5 Izgled nakon dovrsSetka gradnje

Kao sto i prikazuje slika 13, vidljiva je upotreba ekoloski prihvatljivih materijala na samom

objektu kao i adekvatno uredenje okolia.

Slika 13. Izgled skladista nakon izgradnje

Slika 14 prokazuje finalni izgled i upotrebu drva prilikom izvedbe uredskih djelova objekta.

Slika 14. Izgled boc¢ne uredske strane skladista nakon izgradnje
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Slika 15. Prikaz utovarno istovarne zone i nakon izgradnje skladista
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Raspodjela prostora unutar skladisne zone

G.Park Blue Planet spada u klasi¢nu izvedbu regalno paletnog skladista.
Regali su od proizvodaCa Linpac Storage system[22] i zadovoljavaju BS EN ISO 9000

normu.
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Slika 16. Prikaz skladisnih zona i raspodjele prostora u samom skladistu
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Skladiste je pravokutnog oblika. Prolaz za viliCare unutar skladista je Sirok 26,165 metara.
Samo skladite sadrzi 66 regala od kojih je svaki dug 33 bloka a visina im varira od najvisih 9
blokova na samom pocetku do 6 blokova na kraju regala kao $to je i prikazano slikom 16.
Regali su dizajnirani tako da primaju palete dimenzija 1.200x1.000x1.700 mm i ukupne

maksimalne tezine do 1000 kg.
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6.6 Nagrade

G.Park Blue Planet tijekom godina je dobio mnogo nagrada koje samo potvrduju njegovu

kvalitetu. Najpoznatije nagrade u 2009 godini su:

o BREEAM- pobjednik i nositelji ocjene ,izvrstan“ u kategoriji dizajna i projektiranja

o LEAF nagrada- dobivena u kategoriji ,najbolji odrzivi projekt‘ zajedno sa Chetwoods

arhitektima

e UrbanVision- ukupni pobjednik i dobitnik za najbolju urbanu gradevinu

Na sljedecoj slici su prikazane sve nagrade koje je dobio projekt u 2009 godini.

2009 Awards:

THE EMIELATT S GLARS

LEAFAWARDS2009

Cranrny b smin bt v

urbanvision

ch:rds 09

09

Winner

MEWCASTLE- UNMDER - LYME
BORDUGH COUNCIL

Winner of the BREEAM "Outstanding’ award*

*at design stage

'Best Sustainable Development’ at the prestigious 2009 LEAF Awards
in conjunction with Chetwoods Architects

Overall winner at the Morth Staffordshire Urban Design Awards

|AS awards 09 - Winner of the 2009 Green Award

The Sustainability Award at the Property Week Midlands Property

Winner in the ‘'New Build - Commercial’ category at the Civic
Awards in conjunction with the Newcastle Civic Society and
Mewcastle-under-Lyme Borough Council

Slika 17. Nagrade dobivene u 2009 godini za skladiste G.Park Blue Planet
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7 Analiza i usporedba sa distribucijskim centrima u

Republici Hrvatskoj

Analizu i usporedbu G.Park Blue Planet skladiSne zone sa tipi¢nim distribucijskim centrima u
Republici Hrvatskoj provest ¢éemo usporedbom ekonomskih aspekata nekih od najvaznijih
metoda energetske efikasnosti koje su koriStene i koje se mogu izvesti u Hrvatsko;.

Metode energetske efikasnosti koje ¢emo obraditi u ovom dijelu su

1. Energetski efikasnija rasvjeta
2. Energetski efikasnija priprema potroSne tople vode

3. Energetski efikasnija priprema topline za zagrijavanje objekta

Kao referentni objekt za usporedbu uzet éemo prosje¢no skladisSte Cije su potrebe za
grijanjem 100.000 kWh/godisnje. Takoder pretpostavljamo 20 zaposlenika i 100 rasvjetnih
tijela u samoj skladisnoj zoni i potreba za potroSnom toplom vodom od 1.400 litara.

Takoder je potrebno naglasiti da su sve cijene opreme i investicija uzete u ovom dijelu

analiza toCne i uzete iz kataloga referentnih ponudace opreme.

7.1 Energetski efikasnija rasvjeta

Za analizu mjere energetske efikasnosti na rasvjetnom sustavu uzet ¢emo kao referentnu
potrebu za 100 rasvjetnih tijela i obzir da oba predloZena rjeSenja zadovoljavaju norme
osvjetljenja.

Razmatramo slu¢aj implementacije dva tipa rasvjete, klasi¢nih T8 rasvjetnih rjeSenja sa
elektromagnetskom priguSnicom nasuprot modernih TS rasvjetnih rjeSenja sa elektronskom

prigudnicom.[16]

Tablica 4. Ulazni podaci za proraéun energetski efikasnije rasvjete

Koli€ina rasvjetnih tijela 100 [kom]
Prosjecna cijena elektriCne energije 0,71 [kn/kWh]
Koeficijent emisije CO2 za elektricnu energiju 0,53 [kg/kWh]
Radnih sati godidnje 1.300 [sati/god]
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Tablica 5. Prikaz jedini¢nih cijena za rasvjetna tijela

T8 2x36W

Armatura T8 2x36W sa elektromagnetskom priguSnicom 1 |1 540,00 | 440,00

Fluorescentna cijev T8 36W 2| 32,00 | 60,00

Montaza nove armature 11 150,00 | 150,00
Sveukupno: | 650,00

T5 2x28W

Armatura T5 2x28W sa elektronskom prigu$nicom 1| 540,00 | 540,00

Fluorescentna cijev T5 28W 2| 32,00 | 64,00

Montaza nove armature 11 150,00 | 150,00
Sveukupno: | 754,00

Ako pretpostavimo da objekt zahvaéen analizom radi pet dana u tjednu i 5 sati dnevno

dodemo do 25 sati/tjedno rada i za pretpostavku uzimamo cca 1.300 sati rada godi$nje.

Tablica 6. Investicijska ulaganja u rasvjeti

Proracunski Emisija
Investicija | Instalirana Proradunska
Opis trosak CcO2
(kn) snaga (kW) | potrosnja (kWh)
(kn) (kg/god)
T8 2x36 | 60.000,00 9 11.700 8.307,00 6.201
T52x28 | 75.400,00 5,6 7.280 5.168,8 3.858
USTEDA: 4.420 3.138,20 2.343
Napomena:

Kod T8 rasvjetnih tijela vazno je napomenuti da one imaju elektromagnetsku prigusnicu koje
imaju vlastite gubitke 8-9 W te je kod njih u proracunu dolazimo do 2x45 W.

Kod T5 modela rasvjete imamo elektronsku prigusnicu kod koje skoro pa da i nema
gubitaka.

Za referentu cijenu elektricne energije uzeta ja prosje¢na cijena od 0,71 kn/kWh.

Ako uzmemo da je razlika u cijeni investicije 15.400 kn, uz godisnju ustedu od 3.138,20

kn/god Cini ovu mjeru isplativom za cca 5 godina.

Emisije CO2 za el. energiju i toplinsku energiju izraCunate su prema koeficijentima danim u

Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 113/08).

Emisije CO2 koje su vezane uz potrosnju elektricne energije racunaju se prema Pravilniku o
energetskom certificiranju zgrada (NN 113/08) sa koeficijentom 0,53 kg/kWh.

Evidentno je da implementacijom bolje i efikasnije rasvjete smanjujemo emisiju Stetnog plina
CO2 za 2.343 kg/god.
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Prikaz godiSnjeg troSka razli€itih tipova rasvjete

9.000,00

8.000,00

7.000,00

6.000,00

5.000,00

kn/god

4.000,00

3.000,00

2.000,00

1.000,00

0,00
T8 2x36 T5 2x28

Slika 18. Prikaz godis$njeg troska razliCitih sustava rasvjete

Kao Sto i prikazuje slika 18, godisnji trosak je veci prilikom upotrebe sustava sa T8 2x36 W
rasvjetom za razliku od modernijeg i energetski efikasnijeg sustava sa T5 2x28 W rasvjetom.

Godisnji proraCunski trosak T8 sustava je 8.307,00 kn, dok kod T5 sustava iznosi 5.168,80
kn.

Prikaz emisija CO2 razlicitih tipova rasvjete

7.000
6.000
5.000

4.000

kg/god

3.000

2.000

1.000

T8 2x36 T5 2x28

Slika 19. Prikaz godisnje emisije COZ2 plina razlicitih sustava rasvjete
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Sliéno kao i godisnji trodkovi tako su i izraCunate emisije Stetnog CO2 plina znatno veée kod

staromodnijeg T8 sustava, kao i Sto prikazuje slika 19.

Investicijska ulaganja u razli¢ite tipove rasvjete
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kn
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10.000,00

0,00

T8 2x36 T5 2x28

Slika 20. Prikaz investicijskih ulaganja u razlicite tipove rasvjete

No za razliku od prijasnja dva dijagrama, slika 20 prikazuje ukupna investicijska ulaganja i tu

je situacija da je moderniji sustav T5 znatno skuplji od T8 sustava rasvjete.
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7.2 Energetski efikasnija priprema potrosne tople vode

U ovom djelu analize je koristena metodologija i procjene parametara sustava potroSne tople
vode iz knjige Recknagel i ostali; Grijanje i klimatizacija, 2005/06.

Kod analize modernijih rjeSenja nasuprot klasi¢nih sustava pripreme tople vode razmatrat
¢emo sustav koji koriste 20 korisnika, i to na nacin 60 lit/tuSiranju dnevno i 10 lit/pranje ruku
dnevno. Sumarno to po korisniku iznosi 70 lit/dnevno.

Potrebe cijelog objekta za potroSnom toplom vodom u tom slu€aju iznose 1.400 lit/dnevno ili

1,4 m3/dnevno.

Tablica 7. Potrebne veli¢ine za izracun topline za grijanje PTV-a

Temperatura ulazne vode 12 [°C]
Temperatura tople vode 50 [°C]
Razlika temperatura 38 [°C]
e : kJ
Specifiéni toplinski kapacitet vode 4.187 [kg_K]
Potrebe objekata uza potroSenom topolom svodom 1,4[m?]
, kg
Gustoca vode 1.000 [—
m

Iz gore navedenog proizlazi da je potrebna toplinska energija za grijanje sustava potroSne
tople vode
Qprv =POpry, *p*Cp * (v —Fuy) =
kJ

=1,4m?® *1.000k—g*4.187—* (50 —12) =222.748MJ = 222,75kJ
m? kgK

Sto kad se preracuna dovodi do dnevne potrebe od 62 kWh toplinske energija za sustav

pripreme potroSne tople vode.[24]

(222,75x10°)J * (0,278 x10°) = 61,92kWh = 62kWh

Kad uzmemo prosjec¢nih 320 radnih dana u godini dobijemo potrebnu toplinsku energiju za
sustav PTV-a od 19.840 kWh/godis$nje.
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¢ Rjesenje sustava PTV-a preko solarnih kolektora

U analizi su uzeti cijevni vakuumski kolektori[17] i koristenjem TSOL softverskog paketa[18]
za izraCune u solarnim sustavima uz atmosferske parametre za Zagrebacko podrudje,
utvrdena je potrebna povrsina od 30 m2 solarnih kolektor da zadovolje dnevne potrebe u
toplini sustava za potrosnu toplu vodu.

Takoder je potreba za ugradnjom dva spremnika tople vode, jedan od 500 litara i veci od
1.000 litara.

Pretpostavka je da ¢e sustav solarnih kolektora osigurati 100% potreba za toplinom u 6
mjeseci godiSnje dok ce ostalih 6 mjeseci (zimsko razdoblje) zadovoljavati 60% potreba

sustava dok ¢e ostatak biti namireno iz elektriénih grijaca.

Tablica 8. Investicijska ulaganja u solarne kolektora za pripremu PTV-a

Opis Komada Jedini€na cijena Cijena
Solarni vakuumski

19 (cca 30 m2) 4.300,00 81.700,00

kolektor

Konstrukcija

1 16.000,00 16.000,00

kolektora
Spremnici 2 11.500,00 23.000,00
Ostala oprema 1 25.000,00 25.000,00
Radovi 1 44.000,00 44.000,00
UKUPNO: 189.700,00

Pretpostavke sustava za dogrijavanje vode u zimskim mjesecima su sljedece:
e Ugradnja dodatnog spremnika od 500 litara
o Sati rada grijaCa 264 (2 sata dnevno x 22 radna dana x 6 mjeseci)
o GodisSnje potrebe el.energije za el.grijace je 1.584 kWh/ god
o Cijena el.energije 0,71 kn/kWh

o TroSak elektricne energije dogrijavanja je 1.124,64 kn/god

U daljnjoj usporedbi kao godisnji troSak za sustav pripreme tople vode osigurane preko
solarnog kolektorskog sustava uzimat ¢emo samo cijenu elektriCne energije potrebne za

dogrijavanje i to iznosi 1.124,64 kn/god.
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o Rjesenje sustava PTV-a preko elektri¢nih grijaca

Sustav pripreme potrosne tople vode preko elektriCnih grijata podrazumijeva ugradnju

spremnika tople vode sa pripadajuéim grijaima.

Tablica 9. Investicijska ulaganja u izvedbu sa elektricnim grijacima

Opis Komada Jediniéna cijena Cijena
Spremnik sa el

2 10.000,00 20.000,00

grija¢ima (600 litara)

Cijevi, pumpe, ventili,
1 25.000,00 25.000,00

automatika

Vodovi 1 13.500,00 13.000,00
UKUPNO: 58.500,00

Ukupni tro8ak u pripremi potroSne tople vode za sustav preko elektri¢nih grija¢a uz potrosnju
od 19.840 kWh/god i prosjecni troSak elektricne energije od 0,71 kn/kWh iznosi 14.086,40

kn/god.

¢ Rjesenje sustava PTV-a preko plinskog grijanja

Prilikom razmatranja sustava pripreme potroSne tople vode preko plinskog grijanja

pretpostavljamo plinsku kotlovnicu koja zadovoljava ve¢ navedene potrebe razmatranog

objekta. U analizu ovog rje$enja izabran je kondenzacijski kotao na plin.

Tablica 10. Investicijsko ulaganje u izvedbu preko plinskog grijanja

Opis Komada Jedini¢na cijena Cijena

Spremnik 2 10.000,00 20.000,00

Kondenzacijski kotao
1 25.000,00 25.000,00

na plin od 49 kW

Dimnjak 1 10.000,00 10.000,00

Cijevi, pumpe, ventili,
1 25.000,00 25.000,00

automatika i izolacija
Radovi 1 20.000,00 20.000,00
UKUPNO: 100.000,00
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Ukupni troSak u pripremi potrosSne tople vode za sustav preko plinskog grijanja uz potrosnju
od 19.840 kWh/god i prosjec¢ni troSak plina od 2,229 kn/kWh iznosi 4.775.74 kn/god.

Tablica 11. Sumarni prikaz troSka i emisija CO2 razlicitih nacina pripreme PTV-a

Nacin pripreme PTV-a TroSak (kn/god) Emisija CO2 (kg/god)

Rjesenje preko solarnih
1.124,64 839
kolektora
Rjesenje preko elektriénih
. 14.086,40 10.515
grijaca

Rjesenje preko plinsko

: ep P 9 4.775,74 5.257

grijanja

16.000,00

Prikaz ukupnog godiSnjeg troska razlicitih sustava pripreme

PTV-a

14.000,00
12.000,00

10.000,00 -
8.000,00 ~
6.000,00

Cijena (kn/god)

4.000,00

2.000,00

0,00 -

RjeSenje preko solarnih

kolektora

RjeSenje preko elektri¢nih
grijaca

RjeSenje preko plinskog
grijanja

Slika 21. Prikaz ukupnog godisnjeg troSka pripreme PTV-a

Kao §to prikazuje Slika 21, vidljiva je razlika u ukupnom godidnjem troSku pripreme tople

vode u korist solarnog sustava kao najisplativijeg dok je priprema tople vode preko

elektricnog sustava najskuplji nacin.
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Prikaz emisije CO2 razli¢itih sustava pripreme PTV-a

12000

10000

8000

6000

kg/god

4000

2000

RjeSenje preko solarnih RjeSenje preko elektri¢nih RjeSenje preko plinskog
kolektora grijaca grijanja

Slika 22. Prikaz emisije COZ2 razli¢itih izvedbi pripreme PTV-a

Kao §to je i godisnji troSak pripreme potrosne tople vode tako je emisija Stetnih plinova na
strani solarnog sustava kao ekoloSki najpogodnijeg dok je elektricni sustav najmanje
pogodan sa ekolodkog aspekta kao i Sto prikazuje slika 22.

Investicijska ulaganja u razlic¢ite nacine pripreme PTV-a

200000
180000 -
160000 -
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -

O i

kn/god

Rjesenje preko solarnih Rjesenje preko elektri¢nih RjeSenje preko plinskog
kolektora grijaca grijanja

Slika 23. Prikaz veli€ina investicijskog ulaganja u razli¢ite nacine pripreme PTV-a

No za razliku od troSka i emisije Stetnih plinova slika 23 prikazuje ukupnu cijenu investicije za
spomenute sustave pripreme tople vode i tu je situacije bitno drugadcija.
lako je solarni kolektorski sustav pripreme tople vode ekoloski i trodkovno najisplativiji, kad

se gledaju samo investicije u opreme onda je upravo taj sustav bitno skuplji od druga dva i
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samim tim bitno dovodi do sloZenosti situacije prilikom razmatranja sustava za ugradnju u

buduce ili ve¢ postojece objekte.
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7.3 Energetski efikasnije zagrijavanje objekta

Kao $Sto se ve¢ naglasilo na pocetku ovog poglavlja, poCetna pretpostavka je potreba za 100
kW instalirane toplinske snage.
Takoder je pretpostavljen broj radni sati od 1.100 sati/godiSnje. Stoga je toplinska energija

potrebna za zagrijavanja objekta 110.000 kWh/god.

Plinsko grijanje:

Tablica 12. Potrebne veli¢ine za proracun plinskog grijanja

o i} - kWh
Donja ogrjevna vrijednosti plina 9,26 [ 3 ]
m
m3
Volumen potroSenoga plina 11.879 [ q ]
, : kn
Cijena plina 2,229 [—3]
m
TroSak plina prema tome iznosi 26.478 kn/god.
Elektri€no grijanje:
Tablica 13. Potrebne veli¢ine za proracun elektri¢nog grijanja
kWh
PotroSena el. energija 110.000 [—
god
Prosje€na cijena el.energije 0,71 [ kn ]
J J . o]l ) Wh

Tro$ka elektriéne energije prema tome iznosi 78.100 kn/god.
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Dizalica topline zrak-voda:

Dizalica topline 2 x 42

Elektric¢na snaga dizalice topline: 22 kW

Potrosnja el.energije= 24.200 kWh
Cijena el.energije= 0,71 kn/kWh

TroSak el.energije= 17.182 kn/god

Dodatni rad pomocu el.grija¢a 2 x 9 kW

20% vremena = 220 sati/godiSnje
Potrosnja grijaca 3.960 kWh/god
TroSak el.grijaca 2.811,60 kn/god

Ukupnih godi$nji troSak dizalice topline iznosi 17.182+2.812= 19.994 kn/ god

Tablica 14. Investicijska ulaganja u plinsko grijanje

Opis Komada Jedini€éna cijena Cijena
Kotao 100 kW 1 40.000,00 40.000,00
Cijevi, pumpe, ventili,
1 25.000,00 25.000,00
automatika
Dimnjak 1 10.000,00 10.000,00
Radovi 1 15.000,00 15.000,00
UKUPNO: 90.000,00

Tablica 14 prikazuje ukupna

zadovoljavanije potreba objekta za grijanjem uzet je kotao snage 100 kW.

Tablica 15. Investicijska ulaganja u elektricno grijanje

investicijska ulaganja u plinsko grijanje objekta. ZA

Opis Komada Jedini€na cijena Cijena
El. kotao 4 x 24 kKW 4 6.875,00 27.500,00
Akumulacijski
1 13.000,00 13.000,00
spremnik 1000 litara
Pumpe, ventili,
1 20.000,00 20.000,00
izolacija, automatika
Radovi 1 10.000,00 10.000,00
UKUPNO: 70.500,00
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Prilikom razmatranja sustava grijanja preko elektri¢nih grija¢a vazno je napomenuti da ovom
tehnologijom imamo uredaje maksimalne snage od 24 kW i da je stoga potrebno razmatrati
investiciju od 4 takve jedinice. Takoder u sustavu imamo akumulacijski spremnik od 1000

litara. Investicijska ulaganja u sustav elektri¢nog grijanja prikazana su u tablici 15.

Tablica 16. Investicijska ulaganja u dizalicu topline zrak-voda

Opis Komada Jediniéna cijena Cijena
Dizalica topline 42
2 127.000,00 254.000,00
kW
Razdjelnici, sabirnici,
pumpe, ventili, 1 25.000,00 25.000,00
regulacija
Zakup snage 12 kW 1 35.200,00 35.200,00
Akumulacijski
1 13.000,00 13.000,00
spremnik 1000 litara
Radovi 1 40.000,00 40.000,00
UKUPNO: 367.200,00

Ukupna investicijska ulaganja u sustav dizalica topline zrak-voda prikazana je u tablici 16.
Takoder zbog zadovoljenja potrebne toplinske snage moramo uklju€iti u razmatranje dva
komada takvih uredaja.

72




Diplomski rad

Prikaz godiSnjeg troska razli€itih izvedbi grijanja

90.000,00

80.000,00

70.000,00 -

60.000,00 -

50.000,00 -

T
o
(=2

<
c

=

40.000,00 A

30.000,00 -

20.000,00 A
10.000,00 -

0,00 -

Elektricno grijanje Plinska izvedba Dizalica topline

Slika 24. Prikaz godisnjeg troska razli¢itih izvedbi grijanja

Kao $to i prikazuje slika 24, godidnji trodak za grijanje objekta najskuplje je preko sustava
elektri¢nog grijanja, dok je najjeftinije preko sustava dizalice topline.

Prikaz godisnje emisije CO2 razli€itih izvedbi grijanja

Elektricno grijanje Plinska izvedba Dizalica topline

Slika 25. Prikaz godi$nje emisije razlicitih izvedbi grijanja
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Slika 25 prikazuje godidnje emisije Stetnog plina CO2. Tu je situacija slicha kao i kod
razmatranja troSka, najveci zagadivaé medu tri ponudena rjeSenja je definitivno sustav

elektri¢nog grijanja. EkoloSko najprihvatljivije rieSenje je sustav dizalica topline.

Prikaz ukupne investicije razli¢itih izvedbi grijanja

400.000,00
350.000,00 -
300.000,00 -
250.000,00 -

200.000,00

kn

150.000,00

100.000,00

0,00 -

Elektri¢no grijanje Plinska izvedba Dizalica topline

Slika 26. Prikaz ukupne investicije razlicitih izvedbi grijanja

No ako promatramo ukupnu investiciju prikazanu slikom 26, jasno je vidljivo da investicija u
sustav izvedbe grijanja preko dizalica topline viSestruko premasuje sva ostala riedenje, ¢ime

se dovodi u pitanje opravdanost takve investicije.

7.4 Zakljucéak analize

Kao $to je i vidljivo iz prikazanih dijagrama za sve tri analizirana podru¢ja modernizacija,
nove ekoloSki prihvatljivie mjere modernizacije su redovito i jeftinije prilikom perioda
eksploatacije.

Takoder modernija rjeSenja u tri razmatrana podrucja redovito su i manji zagadivaci okoli$a,
no medutim situacija se drastitho mijenja prilikom razmatranja ukupnih investicijskih
troSkova. Kao $to i pokazuju dijagrami razmatranja ukupnih investicijskih ulaganja, modernija
rieSenja su najcesce drasti¢no skuplja rieSenja od klasi¢nih izvedbi.

Upravo radi toga je potrebno tocno definirati svoje stavove i planove kao i uskladiti
mogucnosti implementacije novih tehnologija bez prevelikih ekonomskih Sokova za

poslovanje.
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8 Zakljuéak

ne Cudi u poslijednje vrijeme, kako u znanstvenim radovima tako i u implementiranim
rieSenjima u praksi, primjena koncepata ,zelenih® opskrbnih lanaca.
SkladiSta, kao sastavni dio praktiCki svih opskrbnih lanaca, ne mogu biti izuzece. 1z tog

razloga za ocekivati je sve CeSCe primjere implementacije brojnih rjeSenja ekoloski

Za Sire prihvacanje prikazanih koncepata, osim ekoloske odrzivosti nuzna je i ekonomska
odrzivost takvih rieSenja. Na primjerima analize vidljivo je da ta rjeSenja, osim Sto su ekoloski
prihvatljivija, ostvaruju i zna€ajnu ustedu u operativnim troSkovima. Medutim, iziskuju i

znatno vece investicijske trosSkove.
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